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Samenvatting 
In dit onderzoek werd verkennend gekeken naar de impact die het autonome logistieke model heeft op 
de lokale logistieke processen van de klantorganisatie in de gebruiksfase. Dit werd gedaan binnen een 
organisatie waar 2 redelijk identieke producten van dezelfde leverancier gebruikt werden, met dit 
verschil, dat bij het ene product een klassiek logistiek concept gebruikt werd en bij het andere product 
het autonome logistieke concept. Aanvullend op de bovenbeschreven doelstelling bestond er ook nog 
een tweede doelstelling die nagestreefd werd door het theoretisch gedeelte van dit onderzoek: het 
ontwikkelen van een framework waarmee (voor autonome logistiek) relevante eigenschappen van 
processen gemeten kunnen worden. 
Het theoretisch onderzoek begon met een zoektocht in de theorie naar verschillende eigenschappen die 
wetenschappers in kaart gebracht hebben die relevant zijn voor processen. Hier werd al snel gestuit op 
het werk van List en Korherr (2006) die een gedetailleerd overzicht geven van verschillende views 
(kijkrichtingen) die gebruikt kunnen worden om een proces te analyseren. Vervolgens werden, door 
destillatie uit de (beperkte) beschikbare literatuur en verkennende interviews met Subject Matter 
Experts (SME), verschillende relevante eigenschappen van autonome logistiek geïdentificeerd. Door 
deze eigenschappen te koppelen aan de views van List en Korherr (2006) en daar (o.b.v. “fit-for-
purpose”)  relevante modelleringstechnieken aan te koppelen ontstaat er een framework van Event-
Driven-Process-Chains (EPC) en Direct Measurement om de relevante eigenschappen van autonome 
logistiek te meten. Een laatste activiteit in de literatuurstudie was het zoeken naar geschikte methoden 
om modellen uit organisaties te onttrekken waarbij uitkomst geboden werd door het werk van Van der 
Aalst (2013). Op basis van dit werk en de beschikbare bronnen van de organisatie wordt besloten dat 
er in dit onderzoek informatieontsluiting plaats zal vinden o.b.v. Design model, Select model from 
collection en de Merge model methoden.  
De samenstelling van dit uiteindelijke framework zorgt ervoor dat de relevante eigenschappen van 
autonome logistiek van processen gemeten kunnen worden maar ook dat het framework relatief 
eenvoudig aangepast kan worden om te gebruiken in onderzoek naar andere eigenschappen en/of 
processen. 
Het empirisch onderzoek begon in eerste instantie met het verzamelen van de data die benodigd is om 
de EPC’s en de direct measurement modellen op te stellen. Voor het opstellen van de EPC’s werden 
verschillende iteraties gehouden met 2 SME’s uit de organisatie om te komen tot een tweetal EPC’s 
modellen waar beide SME’s het mee eens waren. Voor het verzamelen van de data die benodigd was 
voor het direct measurement model werd de Delphi methode gebruikt om, m.b.v. schattingen van de 
SME’s, waarden te verzamelen. Op basis van de verzamelde data werd vervolgens door de 
onderzoeker een tiental hypothesen opgesteld die aan een alternatieve set van SME’s binnen de 
organisatie ter toetsing voorgelegd werden. De vraag die ze daarbij kregen was of zij deze uitkomst 
verwacht hadden én of ze het, o.b.v. de bevonden data, eens waren met de hypothesen. 
Het resultaat was dat de toetsende SME’s het met alle hypothesen eens waren, 7 hypothesen binnen de 
lijn der verwachtingen lagen en 3 hypothesen niet verwacht werden. 
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De consensus die er bestond over deze hypothesen vormde de basis voor een vijftal conclusies welke 
opgesteld zijn in de context van het autonome logistieke model t.o.v. het klassieke logistieke model: 
 Het autonome logistieke concept heeft een grotere afhankelijkheid van ICT.  
 Het autonome logistieke concept vereist minder logistieke expertise. 
 De inrichting van het autonome logistieke proces wordt door de leveranciersorganisatie 
bepaald. 
 Bij optimale omstandigheden is het autonome logistieke concept efficiënter maar bij de minst 
optimale omstandigheden juist minder efficiënt. 
 Bij het autonome logistieke concept is de afhankelijkheid van ICT groter terwijl de 
beschikbaarheid van kritische informatiesystemen lager is. 
Deze conclusies uit dit verkennend onderzoek vormen een basis waarop toekomstig verklarend 
onderzoek gebaseerd kan worden en zijn een begin voor het opvullen van een kennis vacuüm over de 
impact die autonome logistiek heeft op de klantorganisaties binnen de volledige Supply Chain. 
Toekomstig onderzoek zou zich kunnen richten op de kwantitatieve versterking van deze bevindingen 
en het toetsen van het theoretisch model binnen een situatie met andere relevante eigenschappen en/of 
processen. 
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Abstract 
This exploratory research focusses on the impact that the autonomic logistics model has on the 
logistical processes of the customer organization in the sustainment phase. This research is conducted 
in an organization that uses two almost identical products that have the same supplier. One distinctive 
difference is that one of the products uses the autonomic logistics concept while the other product uses 
a classic logistical concept. The 2nd objective of this research is to compose a framework that can 
measure the (for autonomic logistics) relevant attributes of a process. 
The literature review starts with a search for the different types of attributes that scientist have been 
utilizing to analyze processes. Soon enough the work of List and Korherr (2006) is embraced as they 
use different “views” to analyze multiple different aspects of business processes. Next, the relevant 
attributes of autonomic logistics were identified using exploratory interviews with SMEs within the 
organization backed with a literature review of the few available scientific papers on the impact of 
autonomic logistics on local processes. As the relevant attributes of autonomic logistics were 
identified, effort was made to link these attributes with the views identified by List and Korherr 
(2006). Based on a most “fit-for-purpose” comparison, the most suitable process modelling techniques 
were selected resulting in a framework consisting of the Event-Driven-Process-Chain model and the 
Direct Measurement Model. The final part of the literature review focusses on finding methods to 
extract the relevant models from an organization. Here the solution is found in the work of Van der 
Aalst (2013). Based on his work and the sources available in the organization it is concluded that the 
models will be composed using 3 extraction methods: Design model, Select model from collection and 
Merge model. 
The framework composed in this research is used to measure the relevant attributes of autonomic 
logistics but can also easily be changed to support other processes and/or attributes. 
The empirical research starts with extracting the data from the organization that is needed to compose 
the EPC and direct measurement models. Composition of the EPCs was done by utilizing an iterative 
process until consensus on the model was reached between the 2 SMEs within the organization. The 
data collection for the direct measurement model was performed using the Delphi method that 
captured the average estimates of both SMEs in 2 iterations. Based on this data 10 hypotheses were 
formulated that were proposed to 2 different SMEs within the organization. They were asked whether 
they agreed with the proposed hypotheses and subsequently, if they expected the specific hypothesis to 
be formed. 
This resulted in all 10 hypotheses being agreed upon, 7 hypotheses that were expected and 3 
hypotheses that the SMEs did not expect to be formed. 
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The consensus that was reached regarding the hypotheses forms a foundation on which a total of 5 
conclusions are based, all of these are in the context of the autonomic logistics model versus the 
classis logistical concept: 
- The autonomic logistical concept is more dependent on IT. 
- The autonomic logical concept requires less logistical expertise. 
- The supplier determines the setup of the customer’s local autonomic logistical processes. 
- In the best case scenario the Autonomic Logistics model is more efficient. In the worst case 
scenario, however, it is less efficient. 
- In the autonomic logistical concept the dependency on IT is higher while the availability of 
critical communication systems is lower. 
The conclusions drawn from this exploratory research form a foundation on which future 
explanatory research can be based and is a start for the effort of filling up the knowledge-vacuum 
on the impact of autonomic logistics on the customer organization within the total supply chain. 
Future research should be focused on enhancing this research with quantitative data and expanding 
the composed framework to other relevant processes and/or attributes. 
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Inleiding 
Autonome logistiek wordt vaak vergeleken met het lichaam van een mens (Faas, 2003). Onbewust 
maakt het lichaam vele reactieve beslissingen (reflexen) maar ook proactieve beslissingen zoals het 
besluit om voedsel te consumeren. Bij autonome logistiek worden deze principes, het automatisch 
maken van reactieve en proactieve beslissingen, toegepast in een vernieuwend logistiek concept. 
De definitie van autonome logistiek is beschreven als “Zo veel mogelijk geautomatiseerd, proactief en 
reactief, beslissingen maken en handelingen binnen het logistieke proces uitvoeren” (Faas, 2003). 
De voordelen die het autonome logistieke concept voor de totale supply chain oplevert zijn veelvuldig 
onderzocht in o.a. Berkowitz et all., (2003) en Faas (2003) en bestaan o.a. uit vermindering in de 
kosten, meer up-time van het eindproduct en betere systeemprestaties. Een aspect, waar nog geen 
diepgaand onderzoek naar is gedaan, is de impact die autonome logistiek heeft op de processen van de 
klantorganisatie.  
Dit verkennend onderzoek maakt gebruik van een proces-georiënteerd framework binnen een 
klantorganisatie waar autonome logistiek recentelijk toegepast is. Het onderzoek richt zich op de 
logistieke processen die plaatsvinden bij de gebruiksfase van twee vergelijkbare producten. De unieke 
onderzoeksmogelijkheid die zich in deze situatie voordoet is dat beide producten dezelfde leverancier 
hebben, waarbij bij het ene product gebruik wordt gemaakt van het autonome logistieke concept, en 
bij het andere product het klassieke (standaard) logistieke concept van de organisatie. Het klassieke 
logistieke concept is het logistieke concept dat de organisatie normaliter gebruikt in de lifecycle van 
haar aangekochte producten. Er zal in dit onderzoek niet verder ingegaan worden op de 
karakteristieken en details van dit logistieke concept, het wordt slechts gebruikt om een vergelijking 
met het autonome logistieke concept mogelijk te maken. 
Dit document bestaat uit 4 hoofdstukken. Het 1e hoofdstuk behandelt de probleemstelling van dit 
onderzoek waar u terug kunt vinden wat de centrale vraagstelling en de doelstellingen van dit 
onderzoek. Daarnaast wordt er beschreven hoe (d.m.v. welke hoofdvragen en deelvragen) deze 
doelstellingen in het onderzoek behaald werden.  
In hoofdstuk 2 wordt beschreven welk theoretisch kader er in het onderzoek gebruikt werd en welke 
methodes en richtlijnen er gebruikt zijn om te komen tot dit theoretische kader. 
Hoofdstuk 3 richt zich in eerste instantie op de inrichting van het empirisch onderzoek waarin 
verklaard wordt hoe de onderzoeksresultaten tot stand gekomen zijn. Uiteindelijk worden de metingen 
van het empirisch onderzoek in het 2e gedeelte van dit hoofdstuk weergegeven. 
Het 4e en laatste hoofdstuk geeft de conclusies van het onderzoek weer door een antwoord te geven op 
de hoofdvraag en bevat uitspraken die gefundeerd zijn in de bevindingen uit het 3e hoofdstuk. 
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1. Probleemstellingen 
De probleemstelling van dit onderzoek bestaat uit een centrale probleemstelling welke onder te 
verdelen is in een theoretische probleemstelling en een empirische probleemstelling. Onderzoek naar 
de theoretische probleemstelling is uitgevoerd voordat er onderzoek is gedaan naar de empirische 
probleemstelling. Deze volgorde is ontstaan omdat in het theoretisch onderzoek het framework 
samengesteld is waarop het empirisch onderzoek gebaseerd was. De doelstellingen van het onderzoek 
staan beschreven in de centrale probleemstelling en worden d.m.v. antwoord op de theoretische en 
empirische hoofdvragen resp. deelvragen beantwoord. 
1.1. Centrale probleemstelling 
Onderzoeksvraag: 
“Wat is de impact op de logistieke processen van een klantorganisatie bij het toepassen van het 
autonome logistieke concept in de gebruiksfase?” 
Doelstellingen: 
Dit onderzoek kent de volgende doelstellingen: 
- Een framework samenstellen waarmee de relevante eigenschappen, die de impact van het 
autonome logistieke concept op logistieke processen van een klantorganisatie kunnen bepalen, 
gemeten kunnen worden. 
- Een overzicht samenstellen met daarin de uitkomsten van metingen van deze relevante 
proceseigenschappen bij een autonoom logistiek concept en een klassiek logistiek concept. Dit 
om de impact op de processen te kunnen vergelijken en hier conclusies aan te kunnen 
verbinden. 
1.2. Theoretische probleemstelling 
 
Centrale vraag literatuuronderzoek  
De centrale vraag van de literatuurstudie behelst de concretisering van de 1e doelstelling: 
“Wat is een geschikt framework om de relevante eigenschappen, die de impact van het autonome 
logistieke concept op logistieke processen van een klantorganisatie, te kunnen bepalen?” 
Deelvragen literatuuronderzoek 
A) Welke eigenschappen van processen worden er in de literatuur beschreven? 
B) Welke van deze eigenschappen zijn relevant in de context van “impact van het autonome 
logistieke concept op logistieke processen”? 
C) Welke methoden bestaan er in de literatuur om deze eigenschappen te meten? 
D) Op welke wijze kan de relevante informatie voor gebruik van deze methoden uit de 
organisatie onttrokken worden? 
E) Welke specifieke gegevens moeten er concreet uit de organisatie onttrokken worden om, 
conform de geselecteerde methoden, deze eigenschappen te meten? 
De kaders, methode en scope die gebruikt werden bij het uitvoeren van de literatuurstudie worden in 
hoofdstuk 2 uitvoerig besproken. 
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1.3. Empirische probleemstelling 
De centrale vraag van het empirisch onderzoek beslaat de concretisering van de 2e doelstelling: 
“Welke conclusies kunnen we trekken uit de impact van het autonome logistieke concept op logistieke 
processen van de klantorganisaties, gebaseerd op de metingen van proceseigenschappen die door het 
opgestelde framework bij 2 verschillende logistieke concepten in kaart zijn gebracht?” 
Deelvragen empirisch onderzoek 
A) Wat waren de metingen van de relevante proceseigenschappen wanneer het klassieke 
logistieke model toegepast werd? 
B) Wat waren de metingen van de relevante proceseigenschappen wanneer autonome logistiek 
toegepast werd? 
C) Welke hypothesen kunnen er, o.b.v. de verschillen/overeenkomsten van deze metingen 
opgesteld worden? 
D) In hoeverre komen deze hypothesen overeen met de vermoedens die er bij subject matter 
experts binnen de klantorganisatie bestaan? 
De kaders, methoden en scope die gebruikt werden bij het uitvoeren van het empirisch onderzoek 
worden in hoofdstuk 3 uitvoerig besproken. 
Uiteindelijk worden in het 4e hoofdstuk de conclusies en aanbevelingen van het onderzoek besproken 
en wordt verder ingegaan op de mate waarin de doelstellingen van het onderzoek zijn gerealiseerd. 
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2. Hoe meet men de impact op bedrijfsprocessen? (Theoretisch 
onderzoek) 
Het theoretisch onderzoek bestaat uit beantwoording van de theoretische hoofdvraag, respectievelijk. 
de deelvragen. In dit hoofdstuk wordt eerst een verantwoording gegeven over de opzet en uitvoering 
van het theoretisch onderzoek, waarna er, d.m.v. beantwoording van de deelvragen, uiteindelijk een 
onderbouwd antwoord op de hoofdvraag van het theoretisch onderzoek gegeven wordt. 
2.1. Opzet theoretisch onderzoek 
Kaders 
In het literatuuronderzoek werden uitsluitend wetenschappelijke peer-reviewed artikelen uit erkende 
internationale wetenschappelijke tijdschriften, proefschriften en wetenschappelijke proceedings 
gebruikt. In overleg met de begeleider zijn er in tweede instantie ook refereed books gebruikt die 
voldoende wetenschappelijke relevantie bevatten. 
 
De disciplines waarbinnen de literatuurstudie uitgevoerd is zijn business en management, Dit vanwege 
de raakvlakken met de inrichting van bedrijfsprocessen alsmede het feit dat voorlopige zoekacties in 
die disciplines verschillende relevante resultaten opgeleverd hebben. 
Methoden  
Initieel is het onderzoek begonnen met het zoeken in de digitale databases die door de OU geadviseerd 
en aangeboden werden. Volgens Levy en Ellis (2006 p. 190) is binnen de discipline Information 
Systems een digitale zoektocht o.b.v. kernwoorden niet voldoende voor een gedegen 
literatuuronderzoek omdat de gebruikte terminologie vaak onderhevig is aan verandering. Het 
uitgangspunt is dat, ondanks het verschil in disciplines, dit ook van toepassing is op de onderwerpen 
die in dit onderzoek gebruikt worden.  
 
Om toch volledig te zijn in het literatuuronderzoek is er gebruik gemaakt van de backwards en 
forwards search methode toebedeeld aan Webster en Watson (2002. p. 13-23). In deze methoden 
worden, o.b.v. referenties, auteurs en kernwoorden, gerelateerde artikelen gezocht die eerder of later 
gepubliceerd werden dan het uitgangsartikel. De relevante artikelen uit de bovenbeschreven digitale 
zoektocht dienden als uitgangsartikelen voor deze backwards en forwards search methode. 
Bij beantwoording van deelvraag B van het theoretisch onderzoek is er niet alleen maar gebruikt 
gemaakt van de theorie. De deelvraag luidt: 
Welke van deze eigenschappen zijn relevant in de context van “impact van het autonome logistieke 
concept op logistieke processen”? 
Als onderdeel van beantwoording van deze deelvraag zijn namelijk verkennende interviews gehouden 
met 2 Subject Matter Experts (SME’s) die zich in beide processen bevonden op operationeel niveau en 
management niveau. In deze interviews is gezocht naar zaken die de geïnterviewde functionarissen 
belangrijk achtten binnen de logistieke processen en in het bijzonder in de vergelijking tussen het 
klassieke logistieke concept versus het autonome logistieke concept. 
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Zoektermen & bronnen 
De zoektermen die zijn toegepast voor de initiële documenten en op basis waarvan de forward en 
backward search is toegepast, beslaan de volgende: 
Process models; 
Process metrics; 
Autonomic logistics; 
Business process measurement. 
 
De initiële zoektocht begon met de online zoekengine “google scholar”. Veel artikelen die daar 
gevonden werden refereerden naar de volgende websites: 
Emerald insight: www.emeraldinsight.com 
IEEE: http://www.ieee.org/index.html 
Elsevier (science direct): www.sciencedirect.com 
 
Via de digitale bibliotheek van de OU konden deze sites benaderd worden en konden de artikelen die 
niet publiekelijk toegankelijk waren ingezien worden. 
Scope 
De scope van de literatuurstudie besloeg de vuistregel van Leedy en Ormrod  (2005, p. 82) die stellen 
dat het zoeken zijn einde bereikt wanneer nieuwe artikelen slechts (voor de onderzoeker) reeds 
bekende argumenten, methodologie, bevindingen, auteurs en onderzoeken bevatten. 
Bepaling van de relevantie 
De relevantie van de gevonden artikelen werd bepaald door het hanteren van de volgende criteria: 
- Verband met onderzoekvraag; 
- Is het artikel slechts theoretisch of ook empirisch getoetst; 
- Het aantal referenties naar het artikel; 
- Aansluiting van het artikel bij bedrijfsprocessen modellering en niet de inrichting van IT 
systemen. 
Conceptueel onderzoeksmodel 
Om antwoord te geven op de theoretische vraagstelling zijn de volgende stappen genomen: 
1. De 1e stap bestond uit het in de literatuur zoeken naar mogelijke wijzen waarop men processen 
kon bekijken en de eigenschappen van bedrijfsprocessen in kaart kon brengen, dit zijn de 
“views” waarmee naar een proces gekeken kan worden. (2.2.1.) 
2. In de 2e stap werd een selectie gemaakt van de beschikbare SME’s om verkennende interviews 
te houden. Hierbij is een selectie gemaakt waar enerzijds gekeken werd naar de toegang die de 
onderzoeker had naar de SME’s en anderzijds werd zeker gesteld dat de SME’s zich op 
verschillende lagen in de organisatie bevonden. (2.2.2.) 
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3. De 3e stap besloeg het voorbereiden van de verkennende interviews. Hier werd gewerkt met 
een ongestructureerd interview waar slechts een lijst van onderwerpen afgewerkt werd waar 
de SME’s vrijuit over de onderwerpen konden praten. (2.2.2.) 
4. Stap 4 was het daadwerkelijk houden van de ongestructureerde interviews met 2 SME’s (een 
op management niveau en een op operationeel niveau). (2.2.2.) 
5. In de 5e stap werden uit de interviews relevante eigenschappen van autonome logistiek 
gedestilleerd. In deze stap werd gekeken naar aspecten die door de SME’s beschreven werden 
die kenmerkend waren voor autonome logistiek. (2.2.2.) 
6. De 6e stap was het bepalen van eigenschappen die relevant waren in het kader van autonome 
logistiek uit de literatuur. Ook hier werd weer gezocht naar aspecten die beschreven werden 
die kenmerkend waren voor autonome logistiek. (2.2.2.) 
7. In stap 7 werden relevante views voor autonome logistiek geïdentificeerd. Dit werd gedaan 
door te kijken welke mogelijke views uit stap 1 het beste pasten bij de geïdentificeerde 
relevante eigenschappen uit stap 5 en 6. De basis voor deze stap waren de criteria gevonden in 
de literatuur. (2.2.3.) 
8. In stap 8 werden mogelijke modelleringstechnieken om processen in kaart te brengen gezocht 
in de literatuur. (2.2.3.) 
9. Gebaseerd op de modelleringstechnieken uit stap 8 en de relevante views uit stap 7 werd 
vervolgens een fit-for-purpose analyse uitgevoerd om te kijken welke modelleringstechnieken 
het meest geschikt waren om de relevante views voor dit onderzoek in kaart te brengen. 
Wegens de tijdsdruk van het onderzoek was het streven hier zo min mogelijk 
modelleringstechnieken te gebruiken.(2.2.3.) 
10. In stap 10 werd, m.b.v. de meest fit-for-purpose modelleringstechnieken en de relevante views 
voor dit onderzoek gekeken welke data er nu daadwerkelijk uit de organisatie onttrokken 
moest worden. (2.2.5.) 
11. Stap 11 bestond uit het bepalen van methoden die er in de literatuur bestaan voor het 
onttrekken van modellen uit een organisatie. (2.2.4.) 
Het onderzoeksframework dat in het empirisch deel van dit onderzoek gebruikt werd bestond uit: 
 De meest fit-for-purpose modellen om de relevante eigenschappen van autonome logistiek in 
kaart te brengen. 
 De geïdentificeerde data die benodigd is om deze modellen te vullen. 
 De methoden om die modellen uit een organisatie te onttrekken. 
De bovenstaande stappen staan schematisch weergegeven in afbeelding 1. 
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1) Mogelijke views 
identificeren uit 
literatuur.
6) Relevante 
eigenschappen uit 
literatuur 
destilleren.
7) Relevante views 
bepalen.
9) Meest  fit for 
purpose  
modellerings-
technieken bepalen.
11) Methoden om 
modellen op te 
bouwen uit 
literatuur halen.
8) Mogelijke 
modellerings-
technieken uit  
literatuur halen.
2) Selectie SME s 
maken.
3) Interviews 
voorbereiden.
4) Interviews 
houden.
5) Relevante 
eigenschappen uit 
interviews bepalen.
10) Te meten 
gegeven bepalen.
Het onderzoeks-
framework.
 
Afbeelding 1. Schematische weergave van de ondernomen stappen in het theoretisch onderzoek. 
2.2. Resultaten theoretisch onderzoek 
De resultaten van de literatuurstudie worden weergegeven als antwoorden op de deelvragen. Het 
antwoord op de hoofdvraag van het theoretisch onderzoek kunt u terugvinden in de conclusie van de 
literatuurstudie (hoofdstuk 2.3). 
In de literatuurstudie zijn 28 relevante artikelen gevonden waarvan een significant deel ouder was dan 
10 jaar. Een verklaring hiervoor is dat er 3 basisartikelen zijn waarop dit onderzoek grotendeels 
gebaseerd is en er verder voornamelijk definities en manieren om eigenschappen te meten gevonden 
moesten worden. Een verklaring voor de relatief oude leeftijd van de gevonden artikelen zou kunnen 
zijn dat concepten in de wetenschap snel veranderen maar methoden om kwalitatieve en kwantitatieve 
metingen te doen niet. Dit is echter een persoonlijke speculatie die niet gebaseerd is op feiten of 
onderzoek.  
2.2.1. Deelvraag A. Welke eigenschappen van processen worden er in de 
literatuur beschreven? 
Om de eigenschappen van een proces te bepalen moest er eerst een definitie van een proces voor 
handen zijn. Binnen de literatuur is er nog geen consensus gevonden over de definitie van een 
bedrijfsproces (Lindsay, Downs & Lunn, 2003). Bij dit onderzoek werd aangesloten bij de definitie 
die gegeven wordt door Davenport (1993) omdat deze definitie, volgens google-scholar, het meest 
geciteerd wordt in andere wetenschappelijke stukken. Men zou kunnen aannemen dat over deze 
definitie er dan “de meeste” consensus bestaat: 
“A business process is defined as the chain of activities whose final aim is the production of a specific 
output for a particular customer or market.” 
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Deze brede definitie laat ruimte voor een eindeloos aantal eigenschappen omdat het afhankelijk is van 
de onderzoeksdoelstelling welke eigenschappen van een bedrijfsproces relevant zijn (van de Aalst, 
2013). Om te kijken welke invalshoeken in de theorie gebruikt worden is gekeken naar de modellen 
die gebruikt worden om processen te beschrijven. Bij de definitie van een procesmodel wordt in dit 
onderzoek uitgegaan van de definitie van Pidd (2005): 
“An external and explicit representation of part of reality as seen by the people who wish to use that 
model to understand, to change, to manage and to control that part of reality” 
List en Korherr (2006) stellen een metamodel samen gebaseerd op het framework van Curtis, Kellner 
en Over (1992) met als uitbreiding het business process context perspectief. In afbeelding 3 staan de 
verschillende perspectieven in relatie tot elkaar afgebeeld: 
1) Het functionele perspectief met de activiteiten die er in een proces uitgevoerd moeten worden. 
2) Het organisatorische perspectief waar beschreven staat door wie of wat procesactiviteiten 
uitgevoerd worden. Onderscheid wordt gemaakt in: 
A) De organisatie-eenheid; 
B) De rol; 
C) Het individu; 
D) De geautomatiseerde resource. 
3) Het gedrag perspectief geeft aan wanneer (in welke volgorde en o.b.v. welke beslissingen) 
proces-activiteiten uitgevoerd worden.  
4) Het informatie perspectief geeft de informatie-elementen aan die binnen het proces gebruikt, 
geproduceerd of gemanipuleerd worden. 
5) Het context perspectief geeft de bedrijfskarakteristieken aan van het proces en laat zien hoe 
het proces zich verhoudt met de rest van de bedrijfsvoering. 
 
In afbeelding 3 worden deze perspectieven weergegeven door de dikbedrukte kaders. De kleine kaders 
geven specifieke elementen binnen een perspectief aan en, wanneer een klein kader overlapt wordt 
door 2 grote kaders, betekend het dat het zich in beide perspectieven kan begeven. De onderlinge 
relaties tussen de elementen van de afbeelding geven weer hoe ze met elkaar in verbinding staan; 
hierbij geldt dat een driehoek de richting van elementen aangeeft (bijvoorbeeld “Service” en 
“Application” zitten altijd verwerkt in “software”).  
Dit metamodel wordt in dit onderzoek gebruikt omdat o.a. Mendling (2007) zich erbij aansluit en de 
meta-lijst sluitend vond om bedrijfsprocessen op een adequate wijze te beschrijven. Het metamodel 
bleek voor dit onderzoek ook sluitend omdat het alle verschillende “views” die benodigd zijn in de 
volgende onderzoeksvragen weergeeft. 
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Afbeelding 3. Meta-model van bedrijfsprocessen (List & Korherr (2006) ). 
2.2.2. Deelvraag B. Welke van deze eigenschappen zijn relevant in de 
context van “impact van het autonome logistieke concept op 
logistieke processen”? 
 
Door de grote verscheidenheid aan “views” waarmee gekeken kan worden naar een proces om een 
specifiek onderdeel van dat proces te bekijken en te beschrijven was het qua tijdsinspanning 
onmogelijk om “alle” views te identificeren.  
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Om toch de impact van het nieuwe concept te analyseren werd er uitgegaan van eigenschappen die 
specifiek zijn voor autonome logistiek, dat wil zeggen: op basis van de beschreven globale voordelen 
van autonome logistiek in de literatuur en de eigenschappen van processen die de 2 geïnterviewde 
SME’s belangrijk achtten bij autonome logistiek en het verschil met het klassieke logistieke model.  
Faas (2003) geeft in zijn werk een aantal voordelen aan van autonome logistiek die een organisatie iets 
op zouden kunnen leveren. Voor dit onderzoek zijn deze voordelen opgenomen in de onderstaande 
lijst. 
In de interviews met de SME’s werd o.a. gevraagd naar de kenmerken en mogelijk voordelen en 
nadelen die autonome logistiek zou kunnen hebben op de logistieke processen van de organisatie. 
Deze kenmerken, voordelen en nadelen zijn ook opgenomen in de onderstaande lijst van relevante 
eigenschappen van autonome logistiek.  
Op basis van deze twee bronnen is er een lijst tot stand gekomen van relevante eigenschappen ter 
analyse van de impact op het lokale logistieke proces: 
- Afhankelijkheid van IT systemen. 
- Doorlooptijd (inclusief wachttijd en beschikbaarheid van resources). 
- Kwetsbaarheden van de IT systemen. 
- Vereiste logistieke expertise. 
- Afhankelijkheid van menselijke beschikbaarheid. 
- Afhankelijkheid van de juiste informatievoorziening van de contractor. 
- Mate van vrijheid om lokaal de logistieke processen te bepalen. 
Gebaseerd op de voordelen beschreven door Faas (2003) en de 2 SME’s is deze lijst tot stand 
gekomen en deze is waarschijnlijk niet volledig uitputtend. Het is echter wel een geschikt startpunt, 
waarop dit verkennend onderzoek gebaseerd is.  
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Deelvraag C. Welke methoden bestaan er in de literatuur om deze 
eigenschappen te meten? 
List en Korherr geven in (2006) een overzicht van verschillende procesmodelleringstechnieken en hun 
bruikbaarheid om verschillende views, weergegeven in afbeelding 3, te analyseren. De door hen 
geanalyseerde modelleringstechnieken zijn: 
AD (Nissen, 2002) 
BPDM (OMG, 2004) 
BPMN (BPMI , 2004) 
EPC (Scheer, 1998) 
IDEF (Rock-Evand, 1992) 
Petri Nets (Billington en Reisig, 1996) 
RAD (Ould, 1995) 
In dit onderzoek wordt er bij de theorie van List en Korherr (2006) aansluiting gezocht door een 
schatting te maken van de views die gebruikt kunnen worden om de relevante eigenschappen te meten. 
Concreet werd dit gedaan door in de onderstaande tabel per eigenschap een manier van meten te 
nemen (kolom “hoe te meten?”) met daarbij welke views er uit het model van List en Korherr (2006) 
geschikt zouden zijn. 
Eigenschappen 
Autonome logistiek 
Hoe te meten? Views in het model van 
List en Korherr (2006) 
1. Afhankelijkheid 
van IT systemen. 
Welke activiteiten zouden, in de ogen van 
de organisatie, in onacceptabele mate 
beïnvloedt worden door het uitvallen van 
geautomatiseerde information resources. 
Information resource 
Activity 
Control flow 
 
2. Doorlooptijd. De flow en verwachte duur van activiteiten 
bepalen in het optimale pad en het minst 
optimale pad. Dit is inclusief wachttijden en 
verwachte afhankelijkheid van 
beschikbaarheid. 
Activity 
Control flow 
3. Kwetsbaarheid van 
de IT systemen. 
De gemiddelde uptime van gebruikte 
informatisering systemen.  
Information resource 
4. Vereiste logistieke 
expertise. 
De activiteiten waarbij rollen met logistieke 
expertise vereist zijn. 
Role 
Activity 
5. Afhankelijkheid 
van menselijke 
beschikbaarheid. 
De activiteiten waarbij menselijke 
beslissingen gemaakt worden. 
Role 
Activity 
Control flow 
6. Afhankelijkheid 
van de juiste 
informatievoorziening 
van de leverancier. 
Welke activiteiten vereisen information 
resources waarbij de leverancier 
verantwoordelijk is voor tijdige aanlevering 
en correctheid van de desbetreffende 
information resources. 
Information resource 
Activity 
Control flow 
7. Mate van Vrijheid 
om lokaal de 
logistieke processen te 
bepalen. 
 
De activiteiten die aangepast kunnen 
worden door de organisatie zonder daarmee 
compliance aan het logistiek model te 
verbreken. Met compliance wordt bedoeld 
de afspraken die met de leverancier 
gemaakt zijn over de inrichting van het 
logistieke proces. 
Activity 
Control flow 
Tabel 1. Per relevante eigenschap hoe deze te meten en de daarbij behorende views. 
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Om te bepalen welke methode het beste is om deze eigenschappen te meten wordt een selectie 
gemaakt m.b.v. de bruikbaarheidsanalyse van List en Korherr (2006). Zij beoordeelden de 
modelleringstechnieken o.b.v. de volgende vragen: 
- Is de mogelijkheid tot notering voor de desbetreffende view aanwezig in het model? Hiermee 
wordt bedoeld of de notering officieel in de semantiek van de modelleringstechniek 
opgenomen is. 
- Is representatie voor de desbetreffende view aanwezig in het model? Hiermee wordt bedoeld 
dat het mogelijk is (via omwegen) om de desbetreffende view weer te geven maar de notering 
niet formeel aanwezig is in de semantiek van de modelleringstechniek. 
In de onderstaande tabel (2) wordt weergegeven welke scores er per model gegeven worden voor de 
views die van dit onderzoek van toepassing zijn.  
- = Geen notering aanwezig, geen representatie aanwezig. 
I = Notering aanwezig, geen representatie aanwezig. 
II = Notering aanwezig, representatie aanwezig. 
Alleen wanneer een model op beide onderdelen (II) scoort wordt het voor die view als “fit-for-
purpose” beschouwd met als reden dat er expliciet met de metingen van dit model gewerkt zal worden 
en representatie van de gegevens dan noodzakelijk is (slechts het aspect met een omweg kunnen 
noteren is niet voldoende). 
 AD BPDM BPMN EPC IDEF3 Petri Nets RAD 
Information 
resource 
I  - - - - - II 
Role I  I  I  II  - - I 
Activity I  I  I  II  II  - II 
Control flow  I  I  II  II  II  II I 
Fit-for-
purpose 
0/4 0/4 1/4 3/4 2/4 1/4 2/4 
Tabel 2. De “fit-for-purpose” score van de verschillende proces modelleringstechnieken. 
Uit de bovenstaande tabel kan geconcludeerd worden dat de EPC de meeste relevante views voor dit 
onderzoek ondersteunt. Vergidis, Downs en Lunn (2008) classificeren de EPC als een model 
gebaseerd op diagrammen, dat heet, ze zijn descriptief van aard en lenen zich minder voor 
automatische executie. De analyse van dit soort modellen gebeurd dan ook veelal door de model 
ontwikkelaars zelf. 
Om de relevante eigenschappen van autonome logistiek te beschrijven is slechts een EPC niet 
voldoende, er zijn nog verschillende metingen die niet binnen de modellering van een EPC vallen 
maar wel relevant zijn voor dit onderzoek, voorbeelden hiervan zijn de uptime van informatiesystemen 
en de duur van activiteiten. Om deze metingen toch mee te kunnen nemen in het onderzoek zijn een of 
meerdere alternatieve modellen benodigd. 
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Een model dat de tekortkomingen van het EPC doet verdwijnen is het zogeheten direct measurement 
model van Vitolins (2004). Dit is een methode waarbij iedere activiteit binnen het proces voorzien 
wordt van verschillende waardes zoals gemiddelde doorlooptijd, kosten, gebruik van middelen en 
specialisten en is daardoor geschikt voor o.a. de meting van de doorlooptijd. Het leent zich ook om 
eigenschappen van bepaalde objecten in het EPC (zoals informatiesystemen en rollen van gebruikers) 
toe te voegen zodat deze meegenomen kunnen worden in het onderzoek. 
In de onderstaande tabel (3) staan de “missende” metingen die niet concreet gemaakt konden worden 
in het EPC model toegevoegd onder de kolom “direct measurement”. Deze tabel geeft weer welke 
informatie er in het empirisch onderzoek vergaard moet worden om te komen tot gefundeerde 
uitspraken over de impact van autonome logistiek op de logistieke processen van de klantorganisatie. 
Eigenschappen 
autonome logisitek. 
Wat te meten Perspective in het 
model van List & 
Korherr 
Direct 
measurement 
1. Afhankelijkheid 
van IT systemen. 
Welke activiteiten zouden, in de 
ogen van de organisatie, in 
onacceptabele mate beïnvloedt 
worden door het uitvallen van 
geautomatiseerde information 
resources. 
Information 
resource 
Activity 
Control flow 
 
 
2. Doorlooptijd. De flow en verwachte duur van 
activiteiten bepalen in het optimale 
pad en het minst optimale pad. Dit 
is inclusief wachttijden en 
verwachte afhankelijkheid van 
beschikbaarheid. 
Activity 
Control flow 
Duur van 
activiteiten. 
3. Kwetsbaarheid van 
de IT systemen. 
De gemiddelde uptime van 
gebruikte informatisering systemen. 
Information 
resource 
Uptime van 
gautomatiseerde 
information 
resources. 
4. Vereiste logistieke 
expertise. 
De activiteiten waarbij rollen met 
logistieke expertise vereist zijn. 
Role 
Activity 
 
5. Afhankelijkheid 
van menselijke 
beschikbaarheid. 
De activiteiten waarbij menselijke 
beslissingen gemaakt worden. 
Role 
Activity 
Control flow 
 
6. Afhankelijkheid 
van de juiste 
informatievoorziening 
van de contractor. 
Welke activiteiten vereisen 
information resources waarbij de 
leverancier verantwoordelijk is 
voor tijdige aanlevering en 
correctheid van de desbetreffende 
information resources. 
Information 
resource 
Activity 
Control flow 
De 
verantwoordelijke 
voor de 
information 
resources. 
7. Mate van Vrijheid 
om lokaal de 
logistieke processen te 
bepalen. 
 
De activiteiten die aangepast 
kunnen worden door de organisatie 
zonder daarmee compliance aan het 
logistiek model te verbreken. Met 
compliance wordt bedoeld de 
afspraken die met de leverancier 
gemaakt zijn over de inrichting van 
het logistieke proces. 
Activity 
Control flow 
Welke activiteiten 
gewijzigd (anders 
ingedeeld of 
andere volgorde) 
kunnen worden 
zonder daarmee 
het logistieke 
model te 
verstoren. 
Tabel 3. Per relevante eigenschap hoe deze te meten, de daarbij behorende views en metingen die 
concreet konden worden gemaakt in EPC modellen. 
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2.2.3. Deelvraag D. Op welke wijze kan de relevante informatie voor 
gebruik van deze methoden uit de organisatie onttrokken worden? 
 
Van der Aalst (2013) geeft aan dat er verschillende methoden zijn om te komen tot 
bedrijfsprocesmodellen. Het onderscheid zit hem in de bron die gebruikt wordt om te komen tot deze 
modellen. In afbeelding 4 worden deze modellen weergegeven. 
 
Afbeelding 4. Mogelijkheden om bedrijfsprocesmodellen te verkrijgen uit verschillende bronnen. (van 
der Aalst, 2013) 
Design model 
Bij design model wordt het model als het ware van de grond af opgebouwd door een persoon, dit is de 
meest voorkomende manier om te modelleren en in dit onderzoek zou het gebruikt kunnen worden om 
op basis van interviews met zogeheten Subject Matter Experts (SME’s) modellen die nog niet bestaan 
op te bouwen. 
Discover model from event data 
Tegenwoordig wordt door organisaties steeds meer data gelogd. Gebaseerd op zogeheten even-data 
(data waarin acties gelogd worden d.m.v. een time-stamp) kunnen data-mining technieken gebruikt 
worden om processen te identificeren en te modelleren.  
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Select model from collection 
Bij grotere organisaties (zoals de onderzochte organisatie) komt het vaak voor dat er grote 
verzamelingen van modellen bestaan. Hergebruik van deze verzameling is een veel voorkomende 
manier om modellen te creëren. Een voordeel van hergebruik is dat het aantal modellen beperkt blijft 
wat voordelen heeft voor het model management binnen een organisatie. 
Merge Models 
Bij merge models worden (delen van) bestaande modellen samengevoegd tot een nieuw model. Het 
voordeel van deze methode is dat modellen snel opgemaakt kunnen worden. Het nadeel van deze 
methode is dat het aantal modellen dat binnen de organisatie onderhouden moet worden exponentieel 
kan stijgen. 
Compose model 
Bij compose model worden (delen van) bestaande modellen samen gebruikt binnen een nieuw (groter) 
model. Het voordeel van deze aanpak is dat modellen mogelijk “aan kunnen haken” bij onderdelen 
van het proces die al binnen de organisatie geïmplementeerd zijn. 
In de onderstaande tabel (4) is gemotiveerd welke van deze methoden om modellen op te stellen 
toepasbaar waren binnen dit onderzoek en de bronnen die daarvoor beschikbaar waren. 
Mogelijkheden Toepasbaar. 
Design model Ja. In het onderzoek was er toegang tot SME’s waar informatie voor het 
opstellen van de EPC en het direct measurement model uit onttrokken kon 
worden. 
Discover model from 
event data 
Nee. Helaas is er binnen de organisatie geen event-data beschikbaar om 
eventuele modellen uit op te bouwen. 
Select model from 
collection 
Ja. Sommige delen van (voornamelijk het EPC) dat opgesteld moest 
worden voor dit onderzoek waren (deels) al aanwezig binnen de 
organisatie. 
Merge Models Ja. Sommige subonderdelen van (voornamelijk het EPC) dat opgesteld 
moest worden voor dit onderzoek waren (deels) al aanwezig binnen de 
organisatie en konden samengevoegd worden. 
Compose model Nee. De modellen zijn zo uniek dat hergebruik vanuit andere modellen 
niet toepasbaar was binnen dit onderzoek. 
Tabel 4. De mogelijke methoden om modellen te onttrekken en hun toepasbaarheid in dit onderzoek. 
 
Samenvattend zijn de gebruikte methoden voor het opzetten van de modellen voor het empirisch 
onderzoek: 
 
 “Design model” 
  “Select model from collection”  
 “Merge models” 
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2.2.4. Welke specifieke gegevens moeten er concreet uit de organisatie 
onttrokken worden om, conform de geselecteerde methoden, deze 
eigenschappen te meten? 
 
De gegevens die geanalyseerd moeten worden om tot een goed model te komen zijn enerzijds 
(onderdelen van) een volledig EPC en anderzijds de additionele gegevens benodigd voor de direct 
measurement (zie voor een overzicht tabel 5).  
Voor de onderdelen van een EPC wordt gerefereerd aan het werk van Scheer, Thomas en Adam 
(2005) waarin de semantiek en de methoden voor het degelijk opstellen van een EPC beschreven 
staan. 
In de onderstaande tabel (5) staat concreet welke gegevens er geanalyseerd zijn om gedegen 
conclusies over de eigenschappen op te kunnen stellen. Beschreven zijn: de desbetreffende gegevens 
die vergaard gaan worden, waar deze gegevens voor nodig zijn (terug te vinden in tabel 3), per welk 
element deze gegevens verzameld gaan worden en de eenheid waarin het gegeven gemeten wordt. 
Gegeven Benodigd voor Gemeten 
per 
Eenheid 
van meten 
Activiteit EPC Proces n.v.t. 
Control flow EPC Proces n.v.t. 
Information 
resource 
EPC Activiteit n.v.t. 
Role EPC Activiteit n.v.t. 
Optimale pad De flow en verwachtte duur van activiteiten bepalen in 
het optimale pad. *  
Activiteit Ja/nee 
Minst optimale 
pad 
De flow en verwachtte duur van activiteiten bepalen in 
het minst optimale pad. * 
Activiteit Ja/nee 
Menselijke 
handeling 
De activiteiten waarbij mensen betrokken zijn. Activiteit Ja/nee 
Doorlooptijd De flow en verwachtte duur van activiteiten (inclusief 
wachttijd en beschikbaarheid) bepalen. 
Activiteit Minuten 
Verstoring bij 
wijziging 
De activiteiten, en volgorde van activiteiten die 
aangepast kunnen worden door de organisatie zonder 
daarmee compliance aan het autonome logistiek model 
te verbreken. Met compliance wordt bedoeld de 
afspraken die met de leverancier gemaakt zijn over de 
inrichting van het logistieke proces. 
Activiteit Ja/nee 
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Gegeven Benodigd voor Gemeten 
per 
Eenheid van 
meten 
Uptime De gemiddelde uptime van geautomatiseerde 
informatiesystemen. 
Information 
resource 
% van 24/7 
beschikbaarhe
id 
Verantwoordelij
ke 
Welke activiteiten vereisen information resources 
waarbij de leverancier verantwoordelijk is voor 
tijdige aanlevering en correctheid van de 
desbetreffende information resources. 
Information 
resource 
n.v.t. 
Tabel 5. De gegevens die in het onderzoek verzameld gaan worden met hun doel, per welke eenheid de 
meting gedaan wordt en welke eenheid van meten gebruikt wordt. 
 
*  Met “optimaal” wordt bedoeld de volgorde van activiteiten waar de som van de doorlooptijd van 
deze activiteiten het laagst is van alle mogelijk paden. Hierbij golden wel enkele spelregels: 
- Het begin van het proces moest een beschadiging van een part zijn. 
- Er moest een spare part ingebouwd worden. 
- Er mochten geen “loops” in het proces zijn. Een proces waar bijvoorbeeld een part opnieuw besteld 
wordt wanneer bij levering blijkt dat het niet in orde is kan in principe oneindig doorgaan; herhalingen 
zoals deze werden niet toegestaan. 
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2.3. Conclusie theoretisch onderzoek 
De conclusie van het theoretisch gedeelte van het onderzoek is geconcretiseerd door een antwoord te 
geven op de theoretische hoofdvraag: 
“Wat is een geschikt framework om de relevante eigenschappen, die de impact van het autonome 
logistieke concept op logistieke processen van een klantorganisatie, te kunnen bepalen?” 
Dit antwoord is als volgt: 
Een framework dat door middel van de “design model”, “select model from collection” en “merge 
models” methoden informatie uit de organisatie onttrekt om als input te dienen voor de EPC en de 
direct measurement modellen. Met deze modellen kunnen metingen vastgelegd worden over de 
eigenschappen beschreven in de volgende tabel: 
Eigenschappen 
centralisatie 
Wat te meten EPC  Direct 
measurement 
1. Afhankelijkheid 
van IT systemen. 
Welke activiteiten zouden, in de 
ogen van de organisatie, in 
onacceptabele mate beïnvloedt 
worden door het uitvallen van 
geautomatiseerde information 
resources. 
Information 
resource 
Activity 
Control flow 
 
 
2. Doorlooptijd. De flow en verwachte duur van 
activiteiten bepalen in het optimale 
pad en het minst optimale pad. Dit 
is inclusief wachttijden en 
verwachte afhankelijkheid van 
beschikbaarheid. 
Activity 
Control flow 
Duur van 
activiteiten. 
3. Kwetsbaarheid van 
de IT systemen. 
De gemiddelde uptime van 
gebruikte informatisering systemen. 
Information 
resource 
Uptime van 
gautomatiseerde 
information 
resources. 
4. Vereiste logistieke 
expertise. 
De activiteiten waarbij rollen met 
logistieke expertise vereist zijn. 
Role 
Activity 
 
5. Afhankelijkheid 
van menselijke 
beschikbaarheid. 
De activiteiten waarbij menselijke 
beslissingen gemaakt worden. 
Role 
Activity 
Control flow 
 
6. Afhankelijkheid 
van de juiste 
informatievoorziening 
van de contractor. 
Welke activiteiten information 
resources nodig hebben waar de 
leverancier verantwoordelijk is 
voor tijdige aanlevering en 
correctheid van deze information 
resources. 
Information 
resource 
Activity 
Control flow 
De 
verantwoordelijke 
voor de 
information 
resources. 
7. Mate van Vrijheid 
om lokaal de 
logistieke processen te 
bepalen. 
 
De activiteiten die aangepast 
kunnen worden door de organisatie 
zonder daarmee compliance aan het 
logistiek model te verbreken. Met 
compliance wordt bedoeld de 
afspraken die met de leverancier 
gemaakt zijn over de inrichting van 
het logistieke proces. 
Activity 
Control flow 
Welke activiteiten 
gewijzigd (anders 
ingedeeld) 
kunnen worden 
zonder daarmee 
het logistieke 
model te 
verstoren. 
Tabel 6. Een overzicht van de te meten eigenschappen, hoe deze te meten, en per model welke data er 
verzameld gaat worden.  
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Concreet zal daarbij de volgende data gemeten moeten worden: 
 Per proces de activiteiten van het EPC. 
 Per proces de control flow van het EPC. 
 Per activiteit de betrokken information resources.  
 Per activiteit de betrokken rollen. 
 Per activiteit of het onderdeel uitmaakt van het optimale pad. Met “optimaal” wordt bedoeld 
de volgorde van activiteiten waar de som van de doorlooptijd van deze activiteiten het laagst is 
van alle mogelijk paden. Hierbij golden wel enkele spelregels: 
- Het begin van het proces moest een beschadiging van een part zijn. 
- Er moest een spare part ingebouwd worden. 
- Er mochten geen “loops” in het proces zijn. Een proces waar bijvoorbeeld een part opnieuw 
besteld wordt wanneer bij levering blijkt dat het niet in orde is kan in principe oneindig 
doorgaan, herhalingen zoals deze werden niet toegestaan. 
 Per activiteit of het onderdeel uitmaakt van het minst optimale pad. Met “minst optimaal” 
wordt bedoeld de volgorde van activiteiten waar de som van de doorlooptijd van deze 
activiteiten het hoogst is van alle mogelijk paden. Hierbij golden wel enkele spelregels: 
- Het begin van het proces moest een beschadiging van een part zijn. 
- Er moest een spare part ingebouwd worden. 
- Er mochten geen “loops” in het proces zijn. Een proces waar bijvoorbeeld een part opnieuw 
besteld wordt wanneer bij levering blijkt dat het niet in orde is kan in principe oneindig 
doorgaan, herhalingen zoals deze werden niet toegestaan. 
 Per activiteit of het een menselijke handeling betreft. 
 Per activiteit de doorlooptijd in minuten. Bij deze meting werd de beschikbaarheid van 
mensen en middelen, inclusief wachttijden, meegenomen. 
 Per activiteit of een wijziging in de activiteit verstoring voor het afgesproken logistieke model 
zou opleveren. Concreet houdt dit in of de wijzing wel of niet in lijn is met de afspraken die er 
met de leverancier gemaakt zijn. 
 Per information resource wat de gemiddeld beschikbaarheid is (in % van 24/7 
beschikbaarheid). 
 Per information resource of het om een digitale of een fysieke information resource gaat. 
Fysiek betekend dat er geen informatiesysteem nodig is om de informatie te gebruiken (fysiek 
is bijvoorbeeld documenten, digitaal is bijvoorbeeld een E-mail of PDF reader systeem). 
 Per information resource of de contractor verantwoordelijk is voor de aanlevering van de 
information resource aan de klantorganisatie. Het gaat hier dus om wie er uiteindelijk 
verantwoordelijk is voor de actualiteit en accuraatheid van de gebruikte informatie.  
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3. Wat is de impact van autonome logistiek op logistieke 
processen van de klantorganisatie? (Empirisch onderzoek) 
Het empirisch onderzoek bestaat uit beantwoording op de empirische hoofdvraag en deelvragen. In dit 
hoofdstuk wordt eerst een verantwoording gegeven over de opzet en uitvoering van het empirisch 
onderzoek waarna er, d.m.v. beantwoording van de deelvragen, uiteindelijk een onderbouwd antwoord 
op de hoofdvraag van het empirisch onderzoek gegeven wordt. 
3.1. Opzet empirisch onderzoek 
 
Organisatie 
De organisatie waar het onderzoek is uitgevoerd is een overheidsorganisatie. De reden dat deze 
organisatie uitgekozen werd is dat er hier een unieke situatie is ontstaan waarbij de organisatie, bij 
dezelfde leverancier, bij 2 verschillende producten, 2 verschillende logistieke processen heeft staan 
waarvan er één toegespitst is op autonome logistiek. Deze situatie zorgt ervoor dat er, met relatief 
weinig verstorende factoren, onderzoek gedaan kan worden naar de gevolgen die autonome logistiek 
heeft op de logistieke processen. 
Kaders 
Gezien de tijdsbeperking gelegd op het onderzoek moesten er kaders gesteld worden aan het proces 
dat onderzocht ging worden. Om de meest voorkomende situatie te meten is er in dit onderzoek 
gekozen om specifiek de gebruiksfase van de producten te analyseren omdat dit de langste fase in de 
product lifecycle is. Het onderzoek is overigens afgekaderd bij de klantorganisatie, de logistieke 
processen bij de leverancier worden niet in kaart gebracht omdat deze niet nuttig zijn voor de 
doelstelling van dit onderzoek. 
3.1.1. Onderzoeksstrategie 
In dit verkennend onderzoek werden meerdere onderzoeksbenaderingen toegepast. In het theoretisch 
gedeelte werd er d.m.v. verkennende interviews op een inductieve wijze een fundering gelegd voor het 
framework waar de rest van het onderzoek op gebaseerd werd. In het empirische gedeelte van het 
onderzoek werd dit model op een inductieve wijze getoetst door eerst m.b.v. de Delphi methode en de 
analyse van bedrijfsrapporten de resultaten van de verkennende interviews te vertalen naar 
hypothesen. Vervolgens werden deze hypothesen door een alternatieve set van SME’s bevestigd of 
verworpen, dit om toe te voegen aan de interne validiteit van het onderzoek. 
3.1.2. Gegevens verzamelingsmethodes 
Zoals eerder aangegeven werden de “design model”, “select model from collection” en “merge 
models” methoden gebruikt om de gegevens die benodigd zijn voor de analyse uit de organisatie te 
onttrekken. Om deze methoden verder te concretiseren wordt hier per benodigd gegeven beschreven 
welke specifieke gegevens verzamelingsmethodes toegepast werden. 
EPC 
De gegevens die benodigd waren voor beide EPC’s bestaan uit Information resource, Activity, Control 
flow en Role. De EPC’s zijn opgesteld conform de  richtlijnen uit Scheer et al. 2005). Er is gebruikt 
gemaakt van interviews met de SME’s en de analyse van bedrijfsrapporten om deze gegevens, binnen 
een EPC, op te stellen.  
 
Pagina 29 van 52 
Om de deugdelijkheid van de EPC’s te waarborgen is gekozen voor 2 iteraties tijdens het opstellen 
waarbij de 1e iteratie los van elkaar werd uitgevoerd en de 2e met de 2 SME’s samen. Conceptueel zag 
dat er als volgt uit: 
SME 
management 
niveau
SME 
operationeel 
niveau
1e opzet EPC s
SME 
management 
niveau
SME 
operationeel 
niveau
Verbetering EPC s 
d.m.v. feedback. 
(los van elkaar)
Consensus over 
EPC s bereikt (met 
elkaar)
SME 
management 
niveau
SME 
operationeel 
niveau
Bedrijfs-
rapporten
 
Afbeelding 5. Conceptueel overzicht totstandkoming EPC. 
Direct measurement 
De direct measurement “aanvulling” aan de EPC’s bestaat uit 6 onderdelen: 
 Optimale pad van activiteiten 
 Minst optimale pad van activiteiten 
 Menselijke handelingen bij activiteiten 
 Doorlooptijd van activiteiten 
 Verstoring bij wijziging in activiteiten 
 Uptime van information resources 
 Verantwoordelijke van information resources 
Voor al deze elementen waren de activiteiten en geautomatiseerde resources van de EPC’s 
noodzakelijk en was het dus logisch dat de EPC’s eerst volledig in kaart gebracht moesten worden 
voordat er metingen gedaan konden worden naar deze elementen. Omdat er geen bedrijfsrapporten of 
metingen beschikbaar waren over de gezochte informatie was er totale afhankelijkheid van de 
schattingen van de SME’s. Omdat het veelal over waardes ging was er besloten om de Delphi methode 
te gebruiken om tot de meest reële schatting te komen.  
Eerst maakten de 2 SME’s los van elkaar een schatting over het desbetreffende element (bijvoorbeeld 
de doorlooptijd van een activiteit). Vervolgens werden de schattingen van de andere SME kenbaar 
gemaakt en werd er opnieuw door beide SME’s een schatting gemaakt over het desbetreffende 
element. Van deze 2e schatting werd dan uiteindelijk het gemiddelde genomen als meest reële 
schatting. Opvallend was dat (zoals ook bekend bij de Delphi methode) in vrijwel al de gevallen de 2e 
schatting van de SME’s dichter bij elkaar lag dan de 1e schatting. Conceptueel zag dat er als volgt uit: 
Pagina 30 van 52 
SME 
management 
niveau
SME 
operationeel 
niveau
1e schatting (los 
van elkaar)
2e schatting (met 
kennis over de 
uitkomst 1e 
schatting)
Gemiddelde van 2e 
schatting
SME 
management 
niveau
SME 
operationeel 
niveau
 
Afbeelding 6. Conceptueel overzicht totstandkoming direct measurement model. 
 
Notitie dient te worden genomen van het feit dat van de 6 onderdelen het optimale pad van activiteiten 
en de menselijke handeling bij activiteiten niet onderhevig waren aan de Delphi methode omdat deze 
al bij het opstellen van het EPC bepaald werden. 
Toetsen van de hypothesen. 
Uiteindelijk, wanneer het EPC en de direct measurement metingen in kaart waren gebracht, konden er 
concrete constateringen gedaan worden over de eigenschappen die in de voorbereidingsfase van het 
onderzoek, uit de verkennende interviews met een tweetal SME’s, naar voren waren gekomen. 
Om extra validiteit aan het onderzoek toe te voegen is besloten om de constateringen die door de 
onderzoeker gedaan werden te toetsen aan de vermoedens van een tweetal andere SME’s (wederom 
één op management niveau en één op operationeel niveau). Voor deze stap zijn er enkele hypothesen 
opgesteld. Per hypothese is bij de alternatieve SME’s het volgende achterhaald: 
- Waren deze SME’s het eens met de selectie van de desbetreffende eigenschap in de beginfase 
van het onderzoek of vonden zij deze eigenschap irrelevant? 
-  Waren de constateringen die door de onderzoeker gedaan zijn (de hypothesen) over de 
eigenschappen in lijn met de vermoedens van deze SME’s? 
Consensus EPC
Consensus Direct 
Measurement
Getoetste 
hypothesen
Opstellen 
hypothesen
Toetsing 
alternatieve 
SME s
Toetsing 
alternatieve 
SME s
Hypothesen
 
Afbeelding 7. Conceptueel overzicht totstandkoming hypothesen en toetsing van deze hypothesen. 
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3.2. Resultaten empirisch onderzoek 
De resultaten van het empirisch onderzoek worden in dit hoofdstuk weergegeven door antwoord te 
geven op deelvraag A t/m D van de empirische probleemstelling. Antwoord op de hoofdvraag van het 
empirisch onderzoek kunt u terugvinden in het volgende hoofdstuk “conclusie en aanbevelingen”.  
3.2.1. Wat waren de metingen van de relevante proceseigenschappen 
wanneer het klassieke logistieke model toegepast werd? 
 
De concrete metingen van het klassieke logistieke model zijn weergegeven in tabel 7 (Bijlage A.) In 
deze tabel worden de verschillende activiteiten (N=28) weergegeven (voor het overzicht zijn deze 
gegroepeerd in hoofdgroepen, welke dikgedrukt zijn). Respectievelijk worden in de kolommen per 
activiteit weergegeven:  
- Of de activiteit deel uitmaakt van het meest optimale pad (met eventueel het aantal 
herhalingen vermeld). 
- Of de activiteit deel uitmaakt van het minst optimale pad (met eventueel een cijfer als de 
activiteit meerdere malen uitgevoerd werd). 
- Welke rolgroep(en) bij de activiteit betrokken waren. 
- Of de activiteit uitgevoerd werd door mens op door een geautomatiseerd systeem. 
- Hoe lang de SME (management niveau) in de eerste Delphi iteratie de duur van de activiteit 
schatte (in minuten). 
- Hoe lang de SME (operationeel niveau) in de eerste Delphi iteratie de duur van de activiteit 
schatte (in minuten). 
- Hoe lang de SME (management niveau) in de tweede Delphi iteratie de duur van de activiteit 
schatte (in minuten). 
- Hoe lang de SME (operationeel niveau) in de tweede Delphi iteratie de duur van de activiteit 
schatte (in minuten). 
- Wat de gemiddelde duur van de 2e schatting van beide SME’s was (in minuten). 
- Welke information resource er bij de activiteit betrokken was. 
- Of de activiteit door de klantorganisatie vrij (eventueel op een andere wijze) ingevuld kon 
worden (Y) of dat uitvoering van de activiteit strikt voorgeschreven werd door de leverancier 
(N). 
 
Naast de analyse van de verschillende activiteiten is er ook data verzameld over de information 
resources, namelijk wat de uptime van de information resource was (bij een geautomatiseerde 
information resource) en wie er verantwoordelijk was voor de information resource. Bij het klassieke 
logistieke model was deze analyse als volgt: 
- FMM, een niet geautomatiseerde (papieren) information resource waar de contractor 
verantwoordelijk is voor de accuraatheid en actualiteit van de information resource. 
- IS2, een geautomatiseerde information resource waar de klant zelf verantwoordelijk voor was 
en waarvan de gemiddelde geschatte downtime 1,25% was. Deze downtime is gebaseerd op 2 
rondes iteraties met de SMEM en de SMEO. 
o SMEM R1 = 2%, R2 = 0,5%. 
o SMEO R1= 1,5%, R2 = 1%. 
- LMP, een geautomatiseerde information resource waarvan de uptime de verantwoording van 
de leverancier was en (voor zover bekend) nog nooit downtime ervaren is door de 
klantorganisatie. 
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3.2.2. Wat waren de metingen van de relevante proceseigenschappen 
wanneer autonome logistiek toegepast werd? 
 
Voor de metingen bij autonome logistiek is dezelfde aanpak gebruikt als bij het klassieke logistieke 
model. De concrete metingen van het model zijn weergegeven in tabel 8 (Bijlage B.). In deze tabel 
worden de verschillende activiteiten (N=18) weergegeven, voor het overzicht zijn deze activiteiten 
onderverdeeld in hoofdactiviteiten. Dezelfde kolommen worden gebruikt als in tabel 7. 
 
Ook bij het autonome concept is er naast de analyse van de activiteiten een analyse gemaakt van de 
information resources, dit was wederom de uptime van information resources en wie er 
verantwoordelijk voor was (klant of leverancier): 
- IS1, is een geautomatiseerde information resource waar de klant verantwoordelijk voor was en 
waar de gemiddelde downtime 18,75% was. Deze downtime is gebaseerd op 2 rondes iteraties 
met de SMEM en de SMEO. 
o SMEM R1 = 15%, R2 = 17,5%. 
o SMEO R1= 25%, R2 = 20%. 
Men dient rekening te houden met het feit dat dit systeem nog in de ontwikkelingsfase is en de 
downtime bij een hoger volwassenheidsniveau waarschijnlijk zal dalen. 
- TD (IS1), is een onderdeel van IS1 waar de leverancier verantwoordelijk is voor de inhoud 
van de informatie. TD kent dezelfde gemiddelde downtime als IS1. 
 
3.2.3. Welke hypothesen kunnen er, o.b.v. de verschillen / 
overeenkomsten van deze metingen, opgesteld worden? 
 
Gebaseerd op de geanalyseerde data zijn er door de onderzoeker verschillende hypothesen opgesteld 
die gerelateerd zijn aan de eigenschappen van autonome logistiek t.o.v. het klassieke logistieke model. 
In de onderstaande tabel (9) staan per geïdentificeerde eigenschap de (soms meerdere) hypothesen 
beschreven met de redenatie voor het opstellen van deze hypothese. 
Eigenschappen 
centralisatie 
Hypothese(n) Redenatie 
1. 
Afhankelijkheid 
van IT systemen. 
H1. Het autonome 
concept is afhankelijker 
van IT systemen. 
Uit de EPC blijkt dat bij 93,3% van de activiteiten in 
het autonome concept er afhankelijkheid is van het IT 
systeem. Dit t.o.v. 50% van de activiteiten bij het 
klassieke model. 
2. Doorlooptijd. H2. De doorlooptijd van 
het optimale pad is bij 
autonome logistiek 
sneller. 
De som van de duur van activiteiten voor het meest 
optimale pad was bij autonome logistiek 197,5 
minuten en bij het klassieke model was dit 510 
minuten. Dit is inclusief wachttijd en 
beschikbaarheid van resources. 
 H3. De doorlooptijd bij 
het minst optimale pad is 
bij autonome logistiek 
sneller. 
De som van de duur van activiteiten voor het minst 
optimale pad was bij autonome logistiek 31100 
minuten (516,66 uur) en bij het klassieke model was 
dit 18810 (313,5 uur). 
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Eigenschappen 
centralisatie 
Hypothese(n) Redenatie 
3. Kwetsbaarheid 
van de IT 
systemen. 
H4. De kwetsbaarheid van 
het primaire IT systeem 
voor autonome logistiek 
is hoger. 
Zowel de SMEM als de SMEO gaven in beide 
iteraties aan dat het IT systeem voor autonome 
logistiek veel minder vaak beschikbaar was dan het 
IT systeem van het klassieke logistieke model. 
Uiteindelijk kwam de schatting uit op 18,75% van de 
tijd uitval bij autonome logistiek tegenover 1,25% 
uitval bij het klassieke model. 
 
 
4. Vereiste 
logistieke 
expertise. 
H5. Het autonome 
concept heeft aanzienlijk 
minder logistieke 
expertise nodig om 
uitgevoerd te worden. 
 
 
Bij het klassieke model is er voor 71,4% van de 
activiteiten logistieke expertise vereist waar bij het 
autonome model slechts bij 16,6% van de activiteiten 
logistieke expertise vereist is. 
 H6. Veel van deze 
logistieke expertise wordt 
overgenomen door het IT 
systeem. 
Bij het klassieke model waren 100% van de 
handelingen menselijk en bij 71,4% was logistieke 
expertise vereist. 
 
Bij autonome logistiek was 33,3%.van de 
handelingen menselijk en was er bij 16,6% van de 
handelingen logistiek expertise vereist. 
 
Bij het klassieke model was dus bij 71,4% van de 
menselijke handelingen logistiek expertise vereist 
(71,4 van 100) 
 
Bij het autonome model was bij 49,8% van de 
menselijke handelingen logistieke expertise vereist 
(16,6/33,3*100).  
 
Er zijn dus in het autonome logistieke model minder 
menselijke handelingen en onder dit verminderde 
aantal menselijke handelingen is het % dat logistieke 
expertise vereist lager. We kunnen dus zeggen dat 
van de werkzaamheden die geautomatiseerd zijn, dit 
relatief veel werkzaamheden zijn waar logistieke 
expertise vereist is. 
5. 
Afhankelijkheid 
van menselijke 
beschikbaarheid. 
H7. Het autonome model 
heeft een stuk minder 
menselijke handelingen. 
Bij het klassieke model worden 100% van de 
activiteiten door mensen uitgevoerd (vaak wel in 
samenwerking met informatiesystemen). Bij 
autonome logistiek is er slechts bij 44,4 % van de 
handelingen menselijke tussenkomst. 
6. 
Afhankelijkheid 
van de juiste 
informatievoorzie
ning van de 
contractor. 
H8. Er is niet meer of 
minder afhankelijkheid 
van de 
informatievoorziening 
van de contractor 
Het aantal activiteiten waar een information resource 
nodig is en waar de leverancier verantwoordelijk is 
voor de aanlevering van deze information resources, 
is in beide concepten identiek (in beide gevallen 4 
activiteiten). 
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Eigenschappen 
centralisatie 
Hypothese(n) Redenatie 
 H9. 
Informatievoorziening 
vanuit de contractor 
gebeurt bij autonome 
logistiek volledig digitaal. 
Alle information resources in het autonome concept 
(100%) zijn digitaal waar bij het klassieke model alle 
information resources fysiek zijn (100%). 
7. Mate van 
vrijheid om 
lokaal de 
logistieke 
processen te 
bepalen. 
 
H10. Het autonome 
logistieke concept laat 
minder ruimte voor lokale 
aanpassingen. 
Bij het klassieke model is slechts 17,85 % van de 
activiteiten voorgeschreven door de leverancier. 
Waar bij het autonome model vrijwel alles (94,5%) 
door de leverancier voorgeschreven is. 
 
Tabel 9. Per eigenschap de opgestelde hypothese(n) met de desbetreffende beredenering. 
3.2.4. In hoeverre komen deze hypothesen overeen met de vermoedens 
die er bij subject matter experts binnen de klantorganisatie 
bestaan? 
 
De opgestelde hypothesen, tezamen met de initiële eigenschappen die in het begin van het onderzoek 
zijn gedefinieerd zijn in het afsluitende onderdeel van het empirisch onderzoek voorgelegd aan een 
alternatief paar SME’s. Wederom was een van deze SME’s op management niveau (SMEM) en een op 
operationeel niveau (SMEO). Hen is gevraagd of ze het eens waren met de verschillende 
eigenschappen die in het begin van het onderzoek zijn geïnventariseerd en of zij daar nog 
toevoegingen op hadden. Voor de verschillende opgestelde hypothesen werd hen gevraagd of ze deze 
uitkomst bij de desbetreffende eigenschap verwacht hadden en, indien ze het niet verwacht hadden, of 
ze het, gebaseerd op de gemeten data, eens waren met de hypothese. De resultaten van deze toetsing 
binnen de organisatie kunt u terugvinden in tabel 10 (Bijlage C) met daarin: de eigenschap of 
hypothese, of de SMEM en SMEO het eens waren met de eigenschap (1 t/m 7) danwel de stelling van 
de hypothese verwacht hadden (H1 t/m H10).  
 
In de tabel is te zien dat de bij 7 van de 10 onderzochte onderwerpen beide SME’s de uitkomst 
verwacht hadden (zij hadden de gestelde hypothesen verwacht). 
 
Tijdens de interviews met de alternatieve SME’s kwamen er nog 2 eigenschappen naar boven die deze 
SME’s ook graag onderzocht hadden gezien: 
 
 Samenwerking tussen verschillende organisaties die hetzelfde eindproduct gebruiken als de 
onderzochte organisatie (en hier dus ook autonome logistiek toepassen). 
 De hoeveelheid voorraad die benodigd is in het autonome concept t.o.v. het klassieke logistiek 
concept. 
 
Beide onderwerpen lijken zeer valide en kunnen worden gebruikt om meer inzicht te verkrijgen op de 
impact van autonome logistiek op de processen van de klantorganisatie. 
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3.3. Conclusie empirisch onderzoek 
De conclusie van het empirisch gedeelte van het onderzoek is concreet gemaakt door een antwoord te 
geven op de empirische hoofdvraag: 
“Welke conclusies kunnen we trekken uit de impact van het autonome logistieke concept op logistieke 
processen van de klantorganisaties, gebaseerd op de metingen van proceseigenschappen die door het 
opgestelde framework bij 2 verschillende logistieke concepten in kaart zijn gebracht?” 
Deze hoofdvraag van het empirisch onderzoek valt samen met de centrale onderzoeksvraag: 
“Wat is de impact op de logistieke processen van een klantorganisatie bij het toepassen van het 
autonome logistieke concept in de gebruiksfase?” 
Beide vragen zullen in het volgende hoofdstuk “Conclusies en aanbevelingen” beantwoord worden. 
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4. Conclusies en aanbevelingen 
De conclusie van dit onderzoek wordt concreet gemaakt door antwoord te geven op de centrale 
onderzoeksvraag: 
“Wat is de impact op de logistieke processen van een klantorganisatie bij het toepassen van het 
autonome logistieke concept in de gebruiksfase?” 
Met antwoord op deze hoofdvraag wordt tevens de 2e doelstelling van dit onderzoek gerealiseerd:  
Een overzicht samenstellen met daarin de uitkomsten van metingen van deze relevante 
proceseigenschappen bij een autonoom logistiek concept en een klassiek logistiek concept. Dit om de 
impact op de processen te kunnen vergelijken en hier conclusies aan te kunnen verbinden. 
De wedervraag die gesteld is in de organisatie biedt de mogelijkheid om conclusies te verbinden aan 
de 10 opgestelde hypothesen omdat, uiteindelijk, de SME’s waar de hypothesen getoetst werden zich 
schaarden achter de stellingen. Van de 10 hypothesen hadden de toetsende SME’s een drietal van de 
hypothesen niet verwacht. Na uitleg over de metingen waarop deze hypothesen gebaseerd waren 
konden zij zich vinden in de hypothesen en namen zij deze over. Alle hypothesen die opgesteld zijn 
kunnen we dus met redelijke mate van zekerheid als de waarheid beschouwen. Onderstaand wordt 
gespeculeerd over de impact die deze hypothesen uiteindelijk hebben op het logistieke concept van de 
klantorganisatie. 
Het antwoord op de hoofdvraag wordt gegeven door de 10 onderstaande, bevestigde, hypothesen: 
H1. Het autonome concept is afhankelijker van IT systemen. 
H2. De doorlooptijd van het optimale pad is bij autonome logistiek sneller. 
H3. De doorlooptijd bij het minst optimale pad is bij autonome logistiek niet sneller. 
H4. De kwetsbaarheid van het primaire IT systeem voor autonome logistiek is hoger. 
H5. Het autonome concept heeft aanzienlijk minder logistieke expertise nodig om uitgevoerd te 
worden. 
H6. Veel van deze logistieke expertise wordt overgenomen door het IT systeem. 
H7. Het autonome model heeft een stuk minder menselijke handelingen. 
H8. Er is niet meer of minder afhankelijkheid van de informatievoorziening van de leverancier. 
H9. Informatievoorziening vanuit de contractor gebeurt bij autonome logistiek volledig digitaal. 
H10. Het autonome logistieke concept laat minder ruimte voor lokale aanpassingen. 
4.1. Conclusies 
In deze paragraaf worden er conclusies beschreven die gebaseerd zijn op bovenstaande hypothesen. 
Bij iedere conclusie wordt beredeneerd waarom dit redelijkerwijs aannemelijk is en aan het einde van 
iedere conclusie wordt er gespeculeerd over de mogelijke impact die de desbetreffende conclusie zal 
hebben op de organisatie. Dit laatste is niet door onderzoek onderbouwd en is gebaseerd op de 
zakelijke kennis en de kennis van de desbetreffende organisatie van de onderzoeker. 
4.1.1. Het autonome logistieke concept heeft een grotere afhankelijkheid 
van ICT 
In H1 wordt gesteld dat het autonome proces afhankelijker is van ICT dan het klassieke logistieke 
model. In H6 wordt vervolgens gesteld dat een groot deel van de logistieke expertise ook nog 
weggenomen wordt en overgenomen wordt door het ICT systeem.  
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Uiteindelijk wordt in H9 nog beredeneerd dat alle information resources in het proces waar 
beslissingen op gebaseerd worden voortaan digitaal aangeleverd worden. Men kan hier redelijkerwijs 
uit opmaken dat het autonome logistieke concept een grotere afhankelijkheid van ICT heeft dan het 
klassieke logistieke concept. 
Een grotere afhankelijkheid van ICT is een fenomeen dat vaker geobserveerd wordt in de 
bedrijfsvoering van hedendaagse organisaties. We zien lokaal dat logistieke expertise overgenomen 
wordt door het informatiesysteem maar dit informatiesysteem moet natuurlijk (door mensen) worden 
ingericht en geprogrammeerd. Omdat de scope van het onderzoek slechts de klantorganisatie betreft is 
het niet reëel om te zeggen dat de expertise verdwijnt maar misschien overgenomen wordt door de 
leveranciersorganisatie en de expertise middels ICT middelen ten uitvoer gebracht wordt binnen de 
klantorganisatie.  
 
Redenatie over mogelijke impact: 
Een implicatie die deze verschuiving heeft op de klantorganisatie is de stelling dat de ICT actiever 
betrokken moet worden in het logistieke proces en dat het risico profiel van de IV/ICT voorziening 
verandert. Normaliter is het risico berekend als: Kans van voorkomen * Impact = Risico. In het 
autonome logistieke model verandert de factor Impact significant t.o.v. het klassiek logistiek concept. 
4.1.2. Er is minder logistieke expertise vereist 
H5 stelt dat er een stuk minder handelingen binnen het autonome logistieke model zijn. H6 geeft aan 
dat er relatief veel van de activiteiten die voorheen door logistiek personeel uitgevoerd werden nu 
uitgevoerd worden door het geautomatiseerde systeem. H7 stelt dat het niet alleen om logistieke 
handelingen gaat maar dat er over het algemeen (ook bij andere expertisen) activiteiten door het 
geautomatiseerde systeem overgenomen worden. H6 suggereert overigens wel dat er relatief meer 
logistieke activiteiten geautomatiseerd worden dan andere activiteiten.  
Een geautomatiseerd systeem maakt echter beslissingen gebaseerd op de parameters die door mensen 
ingevoerd worden. Het volstaat daardoor niet om te zeggen dat handelingen “door een 
geautomatiseerd systeem” uitgevoerd worden. Ergens in de keten zullen toch beslissingen over het 
logistieke proces gemaakt (moeten) worden, alleen in dit geval gebeurt dit dus niet in de 
klantorganisatie maar (vermoedelijk) bij de leveranciersorganisatie. Dit vermoeden ontstaat uit H10 
waaruit blijkt dat er voor de klant veel minder vrijheid is om haar processen in te richten. Men zou 
kunnen beredeneren dat dit is omdat de leverancier “eenheid van werken” wil zodat zij goed kunnen 
voorzien in de logistieke ondersteuning van hun klanten. Wederom, de scope van dit onderzoek liet 
het niet toe om dit aan de leverancierszijde te onderzoeken. 
Redenatie over mogelijke impact: 
Desondanks is er dus blijkbaar binnen de klantorganisatie, zeker op termijn, minder behoefte aan 
logistieke expertise. Dit heeft natuurlijk zijn personele consequenties maar ook presenteert het op 
termijn een gevaar wegens afhankelijkheid van de leverancier. Wanneer de logistieke expertise binnen 
de klantorganisatie verdwijnt, kan dit in de toekomst vendor-locking vanuit de leverancier in de hand 
spelen omdat de organisatie niet eenvoudig terug kan veranderen naar andere logistieke concepten 
(omdat de expertise dan verdwenen is). Dit fenomeen komt ook vaker voor bij het outsourcen van 
logistieke diensten, de klant wordt nu de keuze voor een make or buy beslissing afgenomen. 
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4.1.3. De inrichting van het autonome logistieke proces wordt door de 
leveranciersorganisatie bepaald 
H10 is de voornaamste hypothese voor deze stelling omdat deze aangeeft dat lokale aanpassingen in 
het proces door de klantorganisatie vrijwel niet meer mogelijk zijn. Hypothese H6 en H7 stellen echter 
ook dat er minder logistieke expertise benodigd is door de klantorganisatie en dat een groot deel 
daarvan door het geautomatiseerde systeem overgenomen wordt. Omdat gebruik van het 
geautomatiseerde systeem een vereiste is om te werken met het autonome logistieke systeem biedt dit 
de leverancier een groot stuurmiddel om eenduidige opzet van de logistieke processen binnen de 
klantorganisaties af te dwingen. 
Redenatie over mogelijk impact: 
Voor de organisatie is dit in eerste opzicht niet direct een probleem omdat er veel van de initiële zaken 
niet geregeld hoeven te worden en men een bestaand concept kan implementeren. Op de lange termijn 
kan dit echter een risico vormen omdat de klantorganisatie zich nu volledig overgeeft aan de inzichten 
van de leveranciersorganisatie. Om het risico op vendor-locking te voorkomen is het essentieel dat de 
organisatie goede eenduidige metrieken afspreekt waarop de leverancier afgerekend kan worden. Dit 
bovenstaande valt echter buiten de scope van dit onderzoek en heeft in principe geen invloed op de 
lokale logistieke processen. 
4.1.4. Bij optimale omstandigheden is het concept efficiënter maar bij de 
minst optimale omstandigheden juist minder efficiënt 
Dit is gebaseerd op H2 en H3 waar gesteld wordt dat het meest optimale pad een versnelling in het 
logistieke concept oplevert maar het minst optimale pad juist een vertraging oplevert. Aanvullende 
analyse leert dat dit zich voornamelijk voordoet in de overlap van transportactiviteiten (een part wordt 
2x verzonden waardoor de inherente wachttijden ook verdubbelen). Nu blijkt dus dat het autonome 
concept, ondanks alle automatisering, niet altijd sneller hoeft te zijn. In dit geval is alleen het meest 
optimale en het minst optimale pad onderzocht maar door de vele beslissingsmomenten in het proces 
zijn er natuurlijk veel meer “paden” mogelijk.  
Redenatie over de impact: 
Doorlooptijd is waarschijnlijk niet de enige maatstaf die men heeft om een proces te beoordelen maar 
het is voor een organisatie wel interessant om te weten in welke gevallen het autonome concept nu 
sneller is en in welke gevallen het concept juist minder snel is. In dat opzicht is misschien niet de 
uitkomst van deze bewezen hypothesen belangrijk maar wel de vraag die het opwekt. In welke 
gevallen (procespaden) is het autonome concept nu sneller (qua doorlooptijd) dan het klassieke 
logistieke concept? Dit onderzoek was te beperkt in tijd om deze extra onderzoeksvraag te 
beantwoorden maar het is zeker een vraag die de organisatie zichzelf moet stellen; de vraag is dan ook 
opgenomen in de paragraaf “verder onderzoek”, verderop in dit hoofdstuk. 
4.1.5. Er is een grotere afhankelijkheid van ICT terwijl de 
beschikbaarheid van de kritische informatiesystemen lager is 
Deze stelling wordt onderbouwd door hypothese 10 waarin gesteld wordt dat de beschikbaarheid van 
het primaire automatiseringssysteem bij autonome logistiek veel lager is dan zijn tegenpool in het 
klassieke logistieke model. Notitie dient genomen te worden dat het systeem zich in de ontwikkelfase 
bevindt en dat er nog weinig uitspraak gedaan kan worden over hoe het systeem zou functioneren 
wanneer het terecht komt in de “volwassen” fase. 
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Redenatie over de impact: 
Desondanks, ook gebaseerd op de stelling “Het logistieke concept heeft ICT als hoofdslagader” geeft 
het aan dat het aan de klantorganisatie is om aan risicomanagement te gaan doen v.w.b. de IV en ICT 
ondersteuning van het logistieke concept. Het proces is veel afhankelijker van de ICT voorziening en 
de verantwoording voor deze (buiten enkele information resources die door de leverancier aangeleverd 
worden) ICT voorziening is nog steeds de verantwoording van de klantorganisatie. 
4.2. Eigenschappen van autonome logistiek. 
Een kanttekening die geplaatst moet worden, is dat er een extra tweetal relevante eigenschappen voor 
autonome logistiek ingebracht werden door het tweetal toetsende SME’s.: 
 Samenwerking tussen verschillende organisaties met hetzelfde product binnen autonome 
logistiek. 
 De hoeveelheid voorraad die benodigd is in het autonome concept t.o.v. het klassieke 
logistieke concept. 
Dit geeft aan dat de huidige resultaten niet sluitend zijn maar dat er verder onderzoek plaats moet 
vinden om ervan overtuigd te raken dat dit de volledige impact op de logistieke processen van de 
klantorganisatie weergeeft. Hoe dit bereikt kan worden kunt u in dit hoofdstuk vinden onder de 
paragraaf “verder onderzoek”. 
4.3. Het gebruikte framework 
Middels het opstellen van het theoretisch framework werd voldaan aan de 1e doelstelling:  
 
“Een framework samenstellen waarmee de relevante eigenschappen, die de impact van het autonome 
logistieke concept op logistieke processen van een klantorganisatie kunnen bepalen, gemeten kunnen 
worden.” 
Het opgestelde framework is gestoeld op een aantal eigenschappen die uit vooronderzoek typisch 
bleken te zijn voor autonome logistiek in relatie tot het klassieke logistieke concept. Op basis van deze 
eigenschappen werden views geselecteerd die het mogelijk maakten deze eigenschappen inzichtelijk te 
maken. Op basis van deze geselecteerde views werd weer een combinatie van modelleringstechnieken 
gekozen die het mogelijk maakte metingen te doen. 
Deze combinatie van eigenschappen, views en uiteindelijk modelleringstechnieken heeft geleid tot 
Event Driven Process Chains, aangevuld met de direct measurement methode welke samen effectief 
bleken om verkennend onderzoek te doen naar de logistieke processen binnen de organisatie. Door in 
de initiële fase van het onderzoek (het achterhalen van de eigenschappen) alleen te kijken naar de 
eigenschappen zelf (en niet de waarde die de SME’s bij deze eigenschappen verwachtten) zijn er uit 
het onderzoek een drietal meetresultaten onderkend waarvan (minimaal één van de) SME’s andere 
uitkomsten verwacht hadden: 
 H3. De doorlooptijd bij het minst optimale pad is bij autonome logistiek sneller. (2SME) 
 H4. De kwetsbaarheid van het primaire IT systeem voor autonome logistiek is hoger. (1 SME) 
 H8. Er is niet meer of minder afhankelijkheid van de informatievoorziening van de contractor. 
(2 SME) 
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Normaliter zouden diepte-interviews bij een verkennend onderzoek zoals dit waarschijnlijk een 
logischere oplossing geweest zijn omdat ze veel efficiënter uitgevoerd kunnen worden, minder 
voorbereiding kosten en minder iteraties vereisen. Echter, deze deficiënties tussen de verwachting en 
de uitkomst van verschillende SME’s toonde aan dat de gebruikte methode duidelijk meerwaarde had 
en niet alleen de “open deur” bevindingen m.b.t. de processen bevestigde maar de organisatie 
daadwerkelijk met nieuwe inzichten achterliet. 
4.4. Verder onderzoek 
De verschillende hypothesen die in dit onderzoek door de organisatie bevestigd werden zijn voor 
verkennend onderzoek valide genoeg maar “harde data” is benodigd om exacter te kunnen zijn in de 
stellingen. Een downtime in information resources zou bij gebruik van event-data of bedrijfsrapporten 
over de inzetbaarheid van IT middelen bijvoorbeeld veel exacter bepaald kunnen worden dan op de 
schatting van een tweetal SME’s. Een onderzoeksvraag die zich zou kunnen manifesteren is: “Welke 
andere bronnen, binnen de organisatie, kunnen worden gebruikt om de uitkomsten van dit onderzoek 
te versterken?”.  
Het onderzoek is nu uitgevoerd binnen een organisatie bij een tweetal logistieke processen; De externe 
validiteit van dit onderzoek is daardoor laag en zou enorm vergroot kunnen worden door het 
onderzoek te repliceren binnen andere organisaties die zich aangesloten hebben bij het autonome 
logistieke concept. Een onderzoeksvraag is dan: “Worden de bevindingen van dit onderzoek 
ondersteund door bevindingen gedaan binnen andere organisaties die gebruik maken van het 
autonome logistieke concept?”.  
Een ander gebrek dat in dit onderzoek niet weggenomen wordt is dat het autonome logistieke concept 
vergeleken wordt met één ander logistiek concept, het klassieke logistieke model. Er zijn echter legio 
andere logistieke modellen te vinden waar de verschillen die gevonden werden in dit onderzoek 
misschien helemaal niet van toepassing zijn. Om dit verder uit te sluiten zou de volgende 
onderzoeksvraag ook beantwoord moeten worden: “Zijn de bevindingen uit dit onderzoek nog steeds 
valide wanneer het autonome logistieke concept vergeleken wordt met meerdere, verschillende, 
logistieke concepten?”.  
Dit is de eerste keer dat dit framework in onderzoek toegepast is maar het zou mogelijk veel vaker 
toegepast kunnen worden in andere onderzoeken. Een goede onderzoeksvraag die beantwoord dient te 
worden om de deugdelijkheid van het model verder te versterken zou zijn: “Is dit framework, met 
andere parameters, ook toepasbaar om andere eigenschappen in andere processen te onderzoeken?”. 
 
Het ging in dit onderzoek over een verkennend onderzoek. Hierin werden de hypothesen opgesteld 
gebaseerd op bevindingen uit het framework en daarna getoetst bij SME’s binnen de organisatie. Een 
vraag die toekomstig onderzoek verdient is: “Is dit framework, met andere parameters, naast het 
opstellen van hypothesen ook bruikbaar voor het bewijzen danwel verwerpen van hypothesen?”. 
Een van de zaken die naar voren zijn gekomen uit het onderzoek was dat het meest optimale pad in het 
autonome logistieke proces duidelijk winst in de doorlooptijd met zich meebracht t.o.v. de klassieke 
logistieke benadering. Bij het minst optimale pad bleek dit echter, ter verbazing van de toetsende 
SME’s, niet het geval. Doorlooptijd is zeker niet het enige criterium waarop men een logistiek proces 
beoordeelt maar het is wel goed voor de organisatie om te weten welke “paden” in het proces nu 
efficiënter zijn en welke juist niet. Echter, de verschillende paden met elkaar vergelijken is appels met 
peren vergelijken omdat ze een heel andere opzet, beginpunt en eindpunt binnen het proces hebben.  
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Een geschiktere onderzoeksvraag zou zijn: “Onder welke omstandigheden is het autonome concept 
qua doorlooptijd efficiënter dan het klassieke logistieke concept?” Op deze manier krijgt men ook 
inzicht in de factoren die de “paden” binnen het proces bepalen. Beide zijn voor de klantorganisatie en 
de leveranciersorganisatie van toegevoegde waarde. 
4.5. Interne en externe validiteit 
De interne validiteit van het onderzoek is zo veel mogelijk versterkt met de bronnen die beschikbaar 
waren binnen de organisatie. Door de Delphi methode toe te passen en in de verkennende interviews 
niet de verwachtte uitkomsten van het onderzoek te benoemen is er zo onafhankelijk mogelijk 
informatie onttrokken uit de SME’s van de organisatie. De opgestelde modellen zijn echter veelal 
gebaseerd op schattingen zonder daar “harde cijfers” voor te hebben. Wanneer er in de toekomst wel 
event-data van de informatiesystemen ontstaat zal de informatie waarop dit onderzoek gebaseerd is 
verrijkt kunnen worden. Door de uiteindelijke constateringen aan het einde te vergelijken met de 
mening van een alternatief paar SME’s worden de resultaten teruggetoetst aan specialisten die niet 
eerder bij het onderzoek betrokken zijn geweest en daardoor in het onderzoek geen bias opgelopen 
hebben. 
De externe validiteit had veelal verbeterd kunnen worden door niet uit te gaan van slechts één case-
study maar door tijdsgebrek en onmogelijkheden qua beschikbaarheid was het niet mogelijk om 
hetzelfde onderzoek uit te voeren binnen meerdere organisaties of bij meerdere afdelingen binnen deze 
organisatie. Voor een exploratief onderzoek is dit voldoende maar wanneer de conclusies van dit 
onderzoek grotere generaliseerbaarheid willen genieten zal er meer onderzoek plaats moeten vinden in 
(andere) klantorganisaties die het autonome logistieke model toepassen. 
 
4.6. Discussie 
 
De doelstellingen van het onderzoek waren als volgt: 
- Een framework samenstellen waarmee de relevante eigenschappen, die de impact van het 
autonome logistieke concept op logistieke processen van een klantorganisatie kunnen bepalen, 
gemeten kunnen worden. 
- Een overzicht samenstellen met daarin de uitkomsten van metingen van deze relevante 
proceseigenschappen bij een autonoom logistiek concept en een klassiek logistiek concept. Dit 
om de impact op de processen te kunnen vergelijken en hier conclusies aan te kunnen 
verbinden. 
Beide doelstellingen zijn gerealiseerd. Er ligt een framework dat in eerste instantie gebruikt kan 
worden om de relevante eigenschappen, die de impact van het autonome logistieke concept op 
processen, te kunnen meten. Een groot pluspunt is dat dit famework dermate dynamisch is dat het ook 
voor analyse gebruikt kan worden in andere processen, zelfs wanneer men andere eigenschappen wil 
onderzoeken.  
De metingen over de impact van autonome logistieke op de impact van de processen van de 
klantorganisatie zijn tijdens het empirisch onderzoek geïdentificeerd en in de uiteindelijke conclusie 
worden er, op basis van deze metingen, speculerende uitspraken gedaan over de impact van autonome 
logistiek. 
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De toevoeging voor de wetenschap is tweeledig. Als eerste geeft het een fundament om een 
onderbelicht gedeelte van autonome logistiek (de impact op de processen van klantorganisaties) verder 
te onderzoeken met de opsommingen in de alinea “verder onderzoek” van dit hoofdstuk. De tweede 
toevoeging is een framework dat weliswaar toegespitst is op het meten van de impact van autonome 
logistiek op processen maar eenvoudig aangepast kan worden om ook andere eigenschappen van 
processen te meten, zelfs buiten het logistieke domein om. 
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Procesreflectie 
Hoogtepunten & verbeterpunten. 
Er zijn, met afstand, 2 verbeterpunten en 2 hoogtepunten geweest in dit onderzoek: 
Verbeterpunt: betrek zo vroeg mogelijk de organisatie in het empirisch onderzoek. 
Ondanks dat ik in de beginfase van het onderzoek toestemming gevraagd had binnen de organisatie 
bleek vlak voor de daadwerkelijke uitvoering van mijn empirisch onderzoek dat er, door politieke 
veranderingen, toch geen medewerking aan het onderzoek verleend zou worden. Omdat ik om die 
reden deels mijn theoretisch onderzoek moest aanpassen en deels de opzet van het empirisch 
onderzoek moest wijzigen heb ik, naar schatting, 6 weken langer gedaan over mijn afstudeertraject. 
Verbeterpunt: plan het afstudeertraject om “life events” heen. 
De timing is natuurlijk nooit perfect maar achteraf gezien had ik wellicht moeten besluiten om de 
studie stil te leggen tijdens de eerste 3 levensmaanden van mijn zoontje. De prioriteiten komen met 
een geboorte in een rap tempo anders te liggen en het vergde veel van mijn doorzettingsvermogen en 
motivatie om tijd te besteden aan de studie 
 
Hoogtepunt: afstuderen op afstand. 
Ik denk niet dat academici het 20 jaar geleden voor mogelijk hielden, maar met de moderne 
technologie en de bereidheid van de begeleiders is het afstuderen op afstand me goed bevallen. Tijdens 
het schrijven van dit reflectierapport moet ik de (digitale) afstudeerzitting nog ondergaan maar ik heb 
er het volste vertrouwen in dat dit goed gaat verlopen. 
Hoogtepunt: het onderzoek trapte niet alleen “open deuren” in. 
Toen ik de opzet van het empirisch onderzoek (voor de 2e keer) aan het opstellen was bekroop me de 
angst dat ik, ondanks mijn eigen samengesteld framework, alleen conclusies uit het onderzoek zou 
kunnen onttrekken die ook eenvoudiger (d.m.v. diepte interviews) naar boven gehaald zouden kunnen 
worden. Toen echter, tijdens de terugtoetsing aan de organisatie, bleek dat er meerdere meetresultaten 
waren die tegen de verwachtingen van de SME’s in lagen, was dat zeker een moment van waardering. 
Dit gevoel werd versterkt toen zij aangaven door de metingen overtuigd te zijn van de resultaten die zij 
niet verwacht hadden. 
Beeld van wetenschappelijk onderzoek. 
Mijn beeld van wetenschappelijk onderzoek is deels veranderd door er zelf aan deel te nemen. 
Voorheen beschouwde ik studie, niet eens zozeer wetenschappelijke studie, als een noodzaak om 
mezelf te verbeteren en de zogenaamde “corporate ladder” te kunnen beklimmen. Op het HBO, en ook 
deels tijdens de vakken van de opleiding BPM&IT, is iedereen toch bezig met kennis vergaren die 
anderen voor hen opgesteld hebben. Bij wetenschappelijk onderzoek is het echter de onderzoeker zelf 
die zijn weg bepaalt en nieuwe inzichten creëert, zonder vooraf gedefinieerde paden of restricties. Ik 
moet zeggen dat dit ergens bevrijdend werkt en dit aspect heb ik als zeer prettig ervaren. Wat mij 
betreft houdt mijn wetenschappelijke zoektocht nog niet op na het afsluiten van dit afstudeertraject. 
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Bijlage A. Onderzoeksmetingen klassieke logistieke model 
Activiteit 
Optimale 
pad 
Minst 
optimale 
pad 
Betr. 
rol 
Menselijke 
handeling 
SMEM 
R1 SMEO R1 SMEM R2 
SMEO 
R2 Gem. 
Inf. 
Resource 
Zelf in 
te 
richten 
  
           Suspected damage                       
Assess damage Y 
 
Maint Y 120 90 100 110 105 FMM N 
Report damage Y 
 
Maint Y 60 120 90 120 105 IS2 Y 
Create WO Y 
 
Maint Y 30 45 45 45 45 
 
Y 
  
           Hourly inspection                       
Inspect plane 
 
Y Maint Y 2880 2880 2880 2880 2880 FMM N 
Create WO 
 
Y Maint Y 30 45 45 45 45 
 
Y 
Update usage 
 
Y Maint Y 120 60 60 90 75 IS2 Y 
  
           Process WO local                       
Check local supply Y Y Log Y 10 60 60 45 52,5 IS2 Y 
Check if part is already ordered 
 
Y Log Y 30 10 30 30 30 IS2 Y 
Check if part is available form allied units 
 
Y Log Y 1440 1200 1300 1230 1265 IS2 Y 
Order part from allied unit 
  
Log Y 30 30 30 30 30 
 
Y 
Hand out part Y Y Log Y 30 150 120 100 110 
 
Y 
Update local supply count Y Y Log Y 45 30 45 35 40 IS2 Y 
Check if part needs to be restocked Y Y Log Y 30 120 45 60 52,5 IS2 Y 
Order part from GW 
 
Y Log Y 30 45 30 40 35 
 
Y 
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Activiteit 
Optimale 
pad 
Minst 
optimale 
pad 
Betr. 
rol 
Menselijke 
handeling SMEM R1 
SMEO 
R1 SMEM R2 
SMEO 
R2 Gem. 
Inf. 
Resource 
Zelf in 
te 
richten 
            
Process WO GW*                       
Check part availability 
 
Y Log Y 10 60 10 30 20 IS2 Y 
Update GW supply count 
 
Y Log Y 20 30 30 20 25 IS2 Y 
Prepare part for transport 
 
Y Log Y 120 360 120 150 135 
 
Y 
Ship part to unit 
 
Y Log Y 11520 14400 12960 14400 13680 
 
Y 
Check if part needs restocking 
 
Y Log Y 10 120 10 120 65 IS2 Y 
Order part from supplier 
 
Y (2x) Log Y 10 60 10 30 20 LM portal N 
  
           Process WO AU                       
Ship part from allied unit 
  
Log Y 11520 14400 12960 14400 13680 
 
Y 
Check if part needs restocking 
  
Log Y 30 120 45 60 52,5 IS2 Y 
Order part from GW 
  
Log Y 30 45 30 40 35 
 
Y 
Update local supply count 
  
Log Y 45 30 45 35 40 IS2 Y 
  
           Receive parts GW                       
Check part 
 
Y Maint Y 60 120 90 105 97,5 FMM N 
Update GW supply count 
 
Y Log Y 20 30 30 20 25 IS2 Y 
  
           Receive part unit                       
Check part 
 
Y Maint Y 60 120 90 105 97,5 FMM N 
Update local supply count   Y Log Y 45 30 45 35 40 IS2 Y 
Tabel 7. Onderzoeksmetingen klassieke logistieke model. 
 
 
 
Pagina 48 van 52 
Bijlage B. Onderzoeksmetingen autonome logistiek 
 
Activiteit 
Optimale 
pad 
Minst 
optimale 
pad 
Betr. 
rol 
Menselijke 
handeling 
SMEM 
R1 
SMEO 
R1 
SMEM 
R2 
SMEO 
R2 Gem. 
Inf. 
Resource 
Zelf in te 
richten 
  
          
  
Suspected damage                       
Assess damage 
 
Y Maint Y 30 45 40 45 42,5 TD (IS1) N 
Report damage 
 
Y Maint N 0 0 0 0 0 IS1 N 
Create WO 
 
Y Maint N 0 0 0 0 0 IS1 N 
  
          
  
Create WO by HRCs                       
Download HRCs Y 
  
N 10 10 10 10 10 TD (IS1) N 
Apply NFL Y 
  
N 0 0 0 0 0 IS1 N 
Apply HRCs Y 
  
N 0 0 0 0 0 IS1 N 
Check part usage Y 
  
N 0 0 0 0 0 IS1 N 
Create WO Y 
  
N 0 0 0 0 0 IS1 N 
  
          
  
Process WO                       
Check local supply Y Y 
 
N 0 0 0 0 0 IS1 N 
Check if part is already ordered 
 
Y 
 
N 0 0 0 0 0 IS1 N 
Order part* 
 
Y 
 
N 20160 20160 20160 20160 20160 IS1 N 
Hand out part Y Y Log Y 60 90 90 75 82,5 IS1 N 
Update local supply count Y Y 
 
N 0 0 0 0 0 IS1 N 
Check if part needs to be restocked Y Y 
 
N 0 0 0 0 0 IS1 N 
  
          
  
Receive parts unit                       
Check part Y Y Maint Y 120 60 90 90 90 TD (IS1) N 
Update local supply count Y Y Log Y 10 15 15 15 15 IS1 N 
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Activiteit 
Optimale 
pad 
Minst 
optimale 
pad 
Betr. 
rol 
Menselijke 
handeling 
SMEM 
R1 
SMEO 
R1 
SMEM 
R2 
SMEO 
R2 Gem. 
Inf. 
Resource 
Zelf in te 
richten 
            
Receive parts LM                       
Check part 
 
Y Maint Y 120 60 90 90 90 TD (IS1) N 
Arrange LM transport   Y Log Y 4320 5760 5040 16200 10620   Y 
Tabel 8. Onderzoeksmetingen autonome logistiek. 
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Bijlage C. Voorgestelde hypothesen met de input van de toetsende SME’s 
Eigenschappen / 
hypothese. 
SMEM SMEO Notities. 
1. Afhankelijkheid van IT 
systemen. 
Eens Eens n.v.t.  
2. Doorlooptijd. Eens Eens n.v.t. 
3. Kwetsbaarheid van de 
IT systemen. 
Eens Eens n.v.t. 
4. Vereiste logistieke 
expertise 
Eens Eens n.v.t. 
5. Afhankelijkheid van 
menselijke 
beschikbaarheid 
Eens  Eens n.v.t. 
6. Afhankelijkheid van de 
juiste 
informatievoorziening 
van de contractor 
Eens Eens n.v.t. 
7. Mate van vrijheid om 
lokaal de logistieke 
processen te bepalen. 
 
Eens Eens n.v.t. 
H1. Het autonome 
concept is afhankelijker 
van IT systemen. 
Verwacht Verwacht Beide SME’s hadden dit verwacht. Inherent aan het autonome concept was een veel grotere 
afhankelijkheid van IT omdat zo veel mogelijk routinematige beslissingen door het digitale 
systeem overgenomen worden. 
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Eigenschappen / 
hypothese. 
SMEM SMEO Notities. 
H2. De doorlooptijd van 
het optimale pad is bij 
autonome logistiek 
sneller. 
Verwacht Verwacht Beide SME’s hadden dit verwacht. De voornaamste reden was dat beslissingsmomenten nu 
veelvuldig door een geautomatiseerd systeem genomen werden en daardoor sneller waren. 
H3. De doorlooptijd bij 
het minst optimale pad is 
bij autonome logistiek 
niet sneller. 
Niet 
verwacht 
Niet 
verwacht 
Dit hadden beide SME’s niet verwacht. Na discussie bleek dat in het minst optimale pad er in 
de transport verschillende stappen dubbel uitgevoerd worden (door de leveranciersorganisatie 
en door de klantorganisatie). Uit de schattingen van de initiële SME’s blijkt ook dat het 
merendeel van de doorlooptijd in de activiteiten gerelateerd aan transport zitten. 
H4. De kwetsbaarheid van 
het primaire IT systeem 
voor autonome logistiek 
is hoger. 
Niet 
verwacht 
Verwacht SMEM had dit niet verwacht omdat het uitgangspunt was dat het informatiesysteem van het 
autonome concept moderner was en daardoor minder vatbaar was voor uitval. SMEO had dit 
wel verwacht omdat het automatiseringssysteem van het autonome concept zich nog in een 
ontwikkelingsfase bevindt en daardoor nog kinderziektes te verwerken heeft. 
5. Het autonome concept 
heeft aanzienlijk minder 
logistieke expertise nodig 
om uitgevoerd te worden. 
 
 
Verwacht Verwacht Beide SME’s hadden dit verwacht. Dit kwam voornamelijk omdat dit een van de 
verkooppunten van het autonome logistieke model was. Verrast waren ze wel over de 
hoeveelheid activiteiten waar geen logistieke expertise meer vereist was. 
H6. Veel van deze 
logistieke expertise wordt 
overgenomen door het IT 
systeem. 
Verwacht Verwacht Beide SME’s hadden dit verwacht. In principe omdat dit de kern van het autonome concept is 
(routinematige handelingen worden geautomatiseerd) maar ook omdat dit een verkooppunt 
van de leverancier was. 
H7. Het autonome model 
heeft een stuk minder 
menselijke handelingen. 
Verwacht Verwacht Beide SME’s hadden dit verwacht. Wederom omdat dit de kern van het autonome concept is 
(routinematige handelingen worden geautomatiseerd). 
  
Pagina 52 van 52 
Eigenschappen / 
hypothese. 
SMEM SMEO Notities. 
H8. Er is niet meer of 
minder afhankelijkheid van 
de informatievoorziening 
van de contractor. 
Niet 
verwacht 
Niet 
verwacht 
Dit hadden beide SME’s niet verwacht. Dit kwam voornamelijk omdat het uitgangspunt was 
dat er veel meer beslissingen genomen dienen te worden over dynamische (veranderende) 
zaken. Het verbaasde de SME’s dat er in het autonome concept toch slechts een aantal 
beslissingsmomenten waren waar information resources gebruikt werden die door de 
leverancier geleverd moesten worden. 
H9. Informatievoorziening 
van de contractor gebeurt bij 
autonome logistiek volledig 
digitaal. 
Verwacht Verwacht Dit hadden beide SME’s verwacht. Inherent aan het nieuwe autonome concept is dat het 
volledig leunt op automatisering, daardoor was het redelijk duidelijk dat ook de information 
resources digitaal aangeleverd zouden worden. 
H10. Het autonome 
logistieke concept laat 
minder ruimte voor lokale 
aanpassingen. 
Verwacht Verwacht Dit hadden beide SME’s verwacht. Bij het klassieke logistiek concept kon de 
klantorganisatie zijn bedrijfsvoering volledig inrichten zoals zij dat wilden. Behalve bij 
handleidingen die door de leverancier geleverd werden en contactmomenten met de 
leverancier. In het nieuwe concept is de informatie die uit de klantorganisatie komt 
belangrijk voor de leverancier omdat het logistieke concept hier deels op is gebaseerd. 
Omdat ze de kwaliteit van de informatie zo goed mogelijk willen borgen is er zo weinig 
mogelijk vrijheid gegeven aan de klantorganisatie om haar processen in te richten. 
Tabel 10. De opgestelde relevante eigenschappen en voorgestelde hypothesen met de consensus van de toetsende SME’s en de relevante notities bij 
het interview. 
 
